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Sin cable, sin lastres; un ratón para 
utilizar su ordenador con total 
libertad de movimientos. Y lo más 
increíble: Un ratón cuyo precio de 
venta al público supera las 19.000 
pesetas. 


¡Totalmente gratis para 
usted... con sólo suscribirse! 
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scuela de Informá- А 
E tica para PC y 

Compatibles по es 
una obra de informática más. 
Ni tan siquiera la mejor obra 
de informática. En esta enci- 
clopedia —concebida en fascí- 
culos semanales- se ha pues- 
to especial atención en el len- 
guaje y la imagen. El lenguaje, 
para que tanto el 
más inexperto de 
los lectores como 
el que ya posee 
conocimientos 
previos, puedan 
aprender y enten- 
der los temas pro- 
puestos con ame- 
nidad y desenfa- 
do. Y la imagen, 
para ofrecer fotos 
y vistas inéditas 
hasta ahora, dibu- 
jos realizados por grandes dibujantes e ilustraciones en las que se han utilizado técnicas informá- 
ticas de vanguardia. Pero la obra de informática más atractiva no sería una gran obra si su texto no 
fuera de la máxima actualidad. Los capítulos más antiguos de esta obra tienen apenas 8 meses, y 
se han dejado para el último momento aquellos temas susceptibles de un desarrollo más rápido, 
precisamente para que usted disponga de una obra muy por delante de cualquiera de las que se 
hayan publicado o puedan publicarse. 


NA obra 
ue rom 
esq ULmMAas. 


Recorte y envíe este boletín a F&G EDITORES SA., Dto. de Suscripciones. Pza. República de Ecuador, 2 - 28016 MADRID Tno: (91) 457 94 24 


Oferta válida únicamente para España 


Escuela de Informática 


- 


Deseo suscribirme a ia obra ESCUELA DE INFORMATICA desde el fascículo n° 2 al n° 52, incluidas las 4 tapas para encuadernar la obra. 
Esta colección, de aparición semanal, me será enviada -junto con el obsequio- contra reembolso en la modalidad de pago que indico abajo. 


NOMBRE 1er. APELLIDO 2° APELLIDO, 

DOMICILIO NUMERO PISO 
C. POSTAL CIUDAD PH PROVINCIA, 

EDAD PROFESION TELEFONO CIF o NIF 


PRECIO DE ESTA SUSCRIPCION 


‚ | AL CONTADO: 53.145 Ptas. 


F Contra reembolso, incluidos gastos de envio, al recibir la primera 
entrega Los envíos serán: uno mensual con los fascículos, cursos, 
disquetes y tapas correspondientes, hasta terminar la colección (por correo 
certificado) (Primera entrega: N* 2, 3 y 4 junto con el regalo). 


| VISA | |45 MASTER CARD 
N° / A / _Садиса _ _ 
FIRMA TITULAR 
DE LA TARJETA 


| APLAZADO: 55.800 Ptas. 
Contra reembolso, en 6 plazos, incluidos gastos de envío. 
° ter plazo: 25.800 ptas (al recibir la 1° entrega con Nos 2, 3, 4 y regalo). 
• 5 plazos mensuales de 6.000 ptas contra reembolso de las entregas 
correspondientes. 
Una vez finalizado el pago, recibirán un envío mensual por correo certificado 
hasta finalizar la obra, con sus discos y tapas correspondientes. 


DISCOS 5 1/4" | | DISCOS 3 1/2" 


NOTA: La suscripción en discos de 3 1/2" tiene un recargo adicional de 
3.500 pesetas, tanto al contado como aplazado. 


PARA SUSCRIBIRSE A PARTIR DE OTRO NUMERO. POÑERSE EN CONTACTO CON NUESTRO DEPARTAMENTO DE SUSCRIPCIONES: TNO (91) 457 94 24 


Bus GPIB (у IIT, @eoeəooooooooooooooooooooeoooooooooooooooooooooooooooooooooooosoooooooooooooooeoo. 1 2-1 2 


Segunda y última parte de la descripción del sistema de bus más empleado para el control mediante PC. 


Equipos de prueba basados em PC (y IIN) eeoeoeoosoeeeooooooooooosoooəsosoeoooeooeooooooooeooeoo 12-1 6 
Completamos esta serie con un comprobador de circuitos integrados. 


М | 
El Lenguaje € (XI) 0000000cconecccconecescesocnconcocecccccvecoccccccecscocccccccccconecoceoccccccecescecee 12-24 
Continuamos la serie con algunas aplicaciones de la correlación. 


Protector de altavoces 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 
Eliminemos los riesgos de dañar nuestros altavoces favoritos por sobrecargas accidentales. 


° ° 
Terminal/monitor RS232 eee... °... 0... o... 0... 0.0 000....o000000..0.......°..s 
Un valioso analizador del bus serie de un PC a un coste realmente reducido. 


Medidor de campos magnéticos eosoooossessnsooaoaoosossoeosoosoosoooooosoeooeoooooososoooooseeeeessss 
Un gaussímetro portátil de gran utilidad práctica. 


Las fuentes conmutadas 00000000000000000000000000000000000000000000000000600000000000000000 
Teoría у práctica del funcionamiento de este tipo de fuentes, сада vez más utilizadas рог su elevado rendimiento. 


° е ө 
Control de velocidad para trenes miniatura ................................... 
Un sencillo método de control para trenes miniatura que se alimenten de corriente continua. 


En nuestro 
próximo número: 


— Codificador de llamadas 
para radioaficionados. 


Teletipo 
Las placas de circuito impreso IHR ов 


Mercado cales. 


Libros — Analizador lógico profesio- 
nal de bajo coste (l). 


— Dobladores de tensión. 
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AÑO 11, NUM. 139 DICIEMBRE 1991 


E AS imado helo : 
EIEIO = 


n el presente ejemplar de la revista Elek- electrónica: técnica y ocio 

tor deseamos completar la amplia gama 
de instrumentos de medida y prueba que he- 
mos venido desarrollando a lo largo de varios 
meses. Para ello incluimos la tercera y última 
parte de la serie dedicada a equipos de prueba 
controlable por PC, en la que se ofrece la des- 
cripción de un comprobador de circuitos inte- 
grados que, junto con el software que se en- 
cuentra en el disquete que acompaña al fascí- 
culo, va a resultar un valioso aparato para mu- 
chos de nuestros lectores. El otro equipo que 
hemos dejado para el final es un medidor de 
campos magnéticos o gaussímetro con el que 
podremos comprobar, sobre todo, los campos 
procedentes de la red de distribución de la 


Equipos de prueba 
basados en PC (y 111) 


fuentes 
Nonmutadas 


energía eléctrica. 


Además y dentro del tema que nos ocupa también ofrecemos la segunda y última 
parte del bus GPIB que, como ya indicábamos, se ha convertido en un estándar para 
el control de instrumentos de medida desde un PC. No obstante, en el futuro segui- 
remos desarrollando otros kits sobre equipos de prueba, pero de manera más ocasio- 


nal. 


Otro de los temas desarrollados en este número es el relativo a las fuentes con- 
mutadas en el que se describe la teoría y práctica de este tipo de fuentes de alimen- 
tación y que supone un complemento al artículo sobre circuitos integrados para fuen- 
tes conmutadas que se incluyó en el ejemplar del mes de septiembre. 

Para los aficionados al audio se ofrece un circuito protector de altavoces que eli- 
mina los riesgos de dañar los altavoces o bafles de cualquier amplificador por sobre- 


cargas accidentales. 


En lo relativo a circuitos relacionados con los РС,ѕ nos ha parecido interesante el 
incluir un analizador del bus serie o RS 232 de un Ordenador Personal, al que hemos 
denominado Terminal/Monitor RS 232 que, además, puede emplearse como instru- 


mento portátil alimentado a pilas. 

Por último, también mencio- 
naremos el circuito de control 
de velocidad de trenes miniatu- 
ra con un sencillo diseño y un 
coste realmente bajo. 


Os deseamos a todos felices 
Navidades y próspero año 
1992. 


Servicios Elektor para los lectores 


EPS (Elektor Print Service) 

La mayoría de las realizaciones Elektor van acompañadas 
de un modelo de circuito impreso. Muchos de ellos se 
pueden suministrar taladrados y preparados para el 
montaje. 

Cada mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos 
disponibles, bajo la denominación EPS. 

CONSULTAS TECNICAS 

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones 
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que 
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las 
siglas C. T. e incluir un sobre para la respuesta, 
franqueado y con la dirección del consultante. 

AVISO A NUESTROS LECTORES 

El mes de mayo reanudamos nuestro consultorio telefónico 
para aclarar cualquier duda a nuestros lectores. El horario 
será de 16 a 18 horas todos los lunes, teléfono 747 62 72. 


LISTA DE PRECIOS DEN.” ATRASADOS 


500 ptas. 
800 ptas. 


Ejemplar sencillo 
Ejemplar doble 


SUSCRIPCIONES 


España 

España certificada 
Europa 

Europa certificada 

Resto países correo aéreo 


5.000 ptas. 

6.500 ptas. 

6.400 ptas. 

7.500 ptas. 
10.000 ptas. 
11.000 ptas. 
Todos estos precios llevan incluido el IVA 


Canarias, Ceuta y Melilla 
Ejemplar sencillo 
Ejemplar doble 


475 ptas. 
755 ptas, 


circuitos impresos 


E4/5: JULIO/AGOSTO 1980 
Frecuencímetro para sintetizadores ..*79114 


E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980 
Junior Computer: 

Circuito principal ........ 

Fuente de alimentación 
Quinielista electrónico ...... 
Sistema centralizado de alarma: 

Estación principal 

Estación subordinada 
Termómetro digital ... 


E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980 

Amplificador telefónico: 
Circuito captador 
Circuito principal 

Golf de bolsillo .... 

Ordenador para juegos de 
Circuito principal ........ 
Fuente de alimentación 
Circuito del teclado 
Grillo eléctrico 
Mida su fuerza 


E8: ENERO 1981 
Juego del Tula 


E9: FEBRERO 1981 
Tarjeta de memoria RAM y EPROM"80120 
Medidor consumo carburante Módu- 


lo 2... 
Medidor consumo carburante Módu- 

lo 3.. "81035-3 
Med. cons. carb. Display/Placa Pral. 810354 


E10: MARZO 1981 
Top Amp .. 
Top Reamp . 


E11: ABRIL 1981 

El genio de la lata 
Latémetro: Circuito principal 
Latómetro: Display 
Electro-multijuegos 
Termómetro de baño 

Gaita electrónica 

Xilófono 


E12: MAYO 1981 

Encendido electrónico .. 

Antirobo 

Indicador de tensión de batería . 
Protección para la batería ... 

Medidor de temperatura de aceite ...“ 


E13: JUNIO 1981 
Comprobador de transistores .. 
Sensor escaparate 


Е14/15: JULIO/AGOSTO 1981 
Termómetro lineal 

Fte. alimentación 0-50V/0-2A. 
Sensor escaparate/M1 . 

Sensor escaparate/M2 . 
Micro-amplificador 

Amplificador de potencia con V-FET 


E16: SEPTIEMBRE 1981 
Digiparad . 
Gate Dip ... 


E17: OCTUBRE 1981 

Imitador electrónico 

Interface para Junior Computer: 
Fuente alimentación .. 
Tarjeta adaptación 


E18: NOVIEMBRE 1981 
Analizador lógico. Circuito de entrada*8 1094-2 
Gong DQL 


E19: DICIEMBRE 1981 
Locomotora a vapor .. 
Criptófono ......... 

Timbre sensorial . 


E20: ENERO 1982 
Interíono 
Paristor ... 


E21: FEBRERO 1982 
Ampliación ordenador Juegos TV 
Medidor de continuidad 
Voltimetro + Frecuencimetro 


E23: ABRIL 1982 

Extens. memor. Elekterminal 
Oscilador senoidal 

Lecturas de mapas por ordenador .. 
Miniórgano .. 

lonizador ..... 


E24: MAYO 1982 
Termostato para fotografía 
Bucte de escucha: circuito emisor 
Bucle de escucha: circuito receptor .. 
Antena Omega: 

Alimentación 

Amplificador .. 


E25: JUNIO 1982 

Detector de humedad 2... 81567 
la de procesos: Visualiza- 

dor .. m 81101-1 


Tarjeta de | RAM dinámica .. 


E26/27: JULIO/AGOSTO 1982 
Indicador de pico para altavoces 
Generador de números aleatorios 


Voltímetro digital universal 
Sirena holofónica .. É 
Ctrol. velocidad y “direc. p/modelis- 


E28: SEPTIEMBRE 1982 
Generador de prueba RF ... 
Construya su propio DNR .. 
Minitarjeta de EPROM .... 
Cronoprocesador universal: 
Circuito principal . 
Display - Teclado . 


E29: OCTUBRE 1982 
Comprobador de RAMs 2114 . 
Mini-téster .. д 
Frecuencimetro a cristal líquido 
Anti-robo activo 


E30: NOVIEMBRE 1982 

Eolicón Y 

Módulo capacimetro .. .'82040 
Squelch automático .'82077 
Artist. adhesivo frontal .782014-Е 


ЕЗ1; DICIEMBRE 1982 

Intermitente electrónico .. Е .. 82038 
Sist. telefonia int. ша alimentación *82147-2 
Detector de gas .. YA TEO 


E32: ENERO 1983 
Cronoprocesador universal С. pral. ..*81170-1 
Cronoproc. univ. C. Display/teclado .” 
Foto Computer-Interface-Teclado . 
Silbato ultrasónieco........................ 
Antenas colectivas: 
Placa В.Р, ...... 
Fuente alimentación 


E33: FEBRERO 1983 
Foto Com, 2.-Temporizador progra- 


Conversores para BLU. Conversor BF *82161-1 
Conversores para BLU. Conversor AF *82161-2 
Crescendo 


E34: MARZO 1983 

El nuevo sintetizador de Elektor 
Accesorios para el crescendo .. 
Cancerbero 


E35: ABRIL 1983 
Mili-óhmetro 
Módulo combinado VCF/VCA . 


E36: MAYO 1983 
Mód. LFO/NOISE/doble ADSR. 
Doble ADSR 


Mód. LFO/NOISE/doble 
ADSR.LFO/NOISE 
Super-eco 
Lucipeto .. 
Preludio: 
Alimentación 
Placa de conexión 
Amplificador para cascos 


E37: JUNIO 1983 
Curtis/Alimentación . 
Regulador para faros 
Preludio: 
Amplificador lineal .... 
Protector de fusibles 
Tarjeta BUS 
Nuevo sintetizador: 
Alimentación ....... 
Regulador para faros 


E38/39: JULIO/AGOSTO 1983 
Generador de efectos sonoros 
Flash-esclavo .. ha 

Juegos TV en EPROM. Bus 
Juegos TV en EPROM. Tarjeta 
EPROM ... 

Super fuente de Бү. 


E40: SEPTIEMBRE 1983 
Preludio: 

Corrector de tonos ... 
Semáforo de audio .. 
Diapasón para guitarra 


E41: OCTUBRE 1983 
Semáforo: 
Emisor . 
Receptor . 
Reloj programable. Carátula .. 
Preamplificador MC/MM: 
Placa MC ................. 


E42: NOVIEMBRE 1983 
Interludio 


Tarjeta de entrada .... 
Desplazador de sintonía . 
Supresor rebotes .. 
Vatimetro .... 
Teclado ASCII 


E43: DICIEMBRE 1983 
Carátula adhesiva . 
Auto-test . 
lluminació 
Personal FM 
Iluminación para tren eléctrico . 
Maestro: 
Transmisor 
Frontal adhesivo 


E44: ENERO 1984 
Buffer Preludio 

Maestro: Receptor 
Adaptador de red . 


E45: FEBRERO 1984 
Poli-bus ........ 
Elektrómetro 
Decodificador RTTY .. 
Detector de heladas . 


E46: MARZO 1984 
Pseudo-estéreo .. 
Fonéforo a flash 


E47: ABRIL 1984 


Sintetizador polifónico unid. salida .... 
Sintetizador polifénico convert. D/A 


E48: MAYO 1984 
Crono-Master: 
Circuito de medida .. 
Visualización ...... 
Audioscopio espectral: 
Filtros... 
Control 
Receptor par 


E49: JUNIO 1984 
Desfasador de audio: 
Módulo de retardo 
Oscilador y contro! .. 
Veleta electrónica 
Capacimetro: 
Tarjeta de medida 
Tarjeta de memoria u 


“82033 
82175 
“82179 


"83022-8 
"83022-9 
“83022-7 


782078 
783028 


"83022-6 
“83010 
"83022-1 


"82078 
"83028 


82543 
“82549 
"82558-1 


“82558-2 
782570 


. 83022-5 
. 83022-10 
. 82167 


-83069-1 
*83069-2 
. 83041-F 


*83022-2 


~. "830224 


“82107 
782108 
"82106 


"83052 


"83058 


. 8305 1-Е 
"83083 
“82157 
"83087 
"82157 


"8305 1-1 
“8305 1-Е 


"83562 
"8305 1-2 
783098 


"82110 
"83067 


“83104 


"82111 
"82112 


-84005-1 
.84005-2 


.83071-1 
3071-2 


‚ 83024 


.83120-1 


* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicación del presente número, quedando anulados los anteriores 
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E50/51: JULIO/AGOSTO 1984 

Señalizaciones inter. en carretera ......*83503 

Amplificador PDM para automóvil ....*83584 

Termómetro p/disparadores de calor” “834 10 
Preludio Buffer . 

Indicador térmico р: 

Fuente de luz constante 

Convertidor D/A sin pretensiones...... 

Generador de miras B/N con inte- 


E52: SEPTIEMBRE 1984 
Elaberinto: 
Placa principal .. 
Placa de control 
Generador de impulsos: 
Placa frontal 
Placa doble cara .. 
Carátula adhesiva 


E53: OCTUBRE 1984 
Analizador tiempo real: 
Circuito entrada y alimentación .....'84024-2 


E54: NOVIEMBRE 1984 
Interface p/máquinas escribir elect. "84055 
Analizador tiempo real: 

Placa de visualización .. 

Placa de base ... 


E55: DICIEMBRE 1984 
Analizador en tiempo real: 
Carátula adhesiva frontal 
Supervisualizador de vídeo 
Mini-crescendo ......... 
Analizador tiempo real: 
Generador ruido rosa .. ..84024-5 


E56: ENERO 1985 
Fuente de alimentación conmutada . 84049 
Amplificadores p/ZX-81 y Spectrum *84054 


E57: FEBRERO 1985 

Sonda batimétrica: 
Placa principal .. 

Convertidor RS 23 


E58: MARZO 1985 
Simulador de estéreo 
Preamplificador dinámico .. 
Tacómetro digital . 
Tacómetro digital. 
Amplificador a válvulas .. 


E59: ABRIL 1985 

Falsa alarma .............. 
Generador de funciones: 
Adaptador SCART ... 
Controlador de mini-car .. 
Harpagón. Versión 1 
Harpagón. Versión 2 
Mini-impresora 


E60: MAYO 1985 
Filtro activo 
Fláshmetro 
Termorregulador para soldador 
Frecuencimetro a uP: 
Circuito principal . 
Visualizador 
Oscilador ... 
Panel frontal... 
Limpiador impulsos casete р/2Х-81 *84075 


E61: JUNIO 1985 

Autodim ... 

Alimentación. ‘alterna _. 

Etapa de entrada a 1, 2 

Ampliticador híbrido de 30W 

Fundido diapositiva UP/CP ... 

Fundido diapositiva UP/placa potenc "84115-2 
Selector de Eproms 


E62/63: JULIO/AGOSTO 1985 
Protector de alimentación .. 
Frecuencimetro 

Alimentación para microordenador .. 
Alarma para frigorífico 

Conversador VHF/AIR 

Analizador línea RS-232 

Timbre musical 


E64: SEPTIEMBRE 1985 85470-2 
Modutador UHF = 


* Stock limitado hasta agotar existencias, Precios en vigor a partir de la publicación del presente número, quedando anulados los anteriores 
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Contador Universal 
Telefase 


E65: OCTUBRE 1985 
Metrónomo electrónico: 
Placa Principal 
Alimentación ... 
Interruptor crepuscular. 
Radio solar .. 

Medidor RLC 


E66: NOVIEMBRE 1985 
Medidor RLC 
Temporizador 

Plótter gráfico X-Y .. 
Cuentarrevolucione: 
Detector de infrarrojos .. 


E67: DICIEMBRE 1985 
Subsonikator ... 

Pseudo 2732 .. 
Indicador mantenimi 


E68: ENERO 1986 
Modulador UHF/VHF 
Preamplificador microfónico 
Modulador de bujías 


E69: FEBRERO 1986 
Automonitor ........ 
Bus universal E/S .. 


Generador de salvas . 


E70: MARZO 1986 

Relé de estado sólido .... 
Generador de frecuencia. 
Anemómetro portátil ............. 
Vobulador de audio/p. frontal 


E71: ABRIL 1986 
lluminator, C. Principal ...... 
lluminator, control lámpara . 
Central alarma interface ... 


E72: MAYO 1986 
Interface E/S de 8 bits 
Flipper, circuito principal .. 
Flipper, visualizador .. 
Iluminador Alim y filtros 


E73: JUNIO 1986 

Tarjeta gráfica alta resolución 
Filtro actiyo para DX 
Interface RS 232 С... 


Е74/75; JULIO/AGOSTO 1986 
Medidor de audio .. 
Amplif. НЕР! para auriculares .. 
Cargador pequeñas baterías 
Sonda lógica para pP 
Preamp. microf. con si 

Versión simétrica ... 

Versión asimétrica 
Mezclador de audio .. 
Trazador 6502 ....... 
Vúmetro para discoteca/CP 
Vúmetro para disct/Visualizador 
Monitor maquetas trenes 
Display gigante «8» 
Display gigante «1» 
Display gigante w» 
Barrera infra-roja 


E76: SEPTIEMBRE 1986 
Tarjeta color alta resolución 
Jumbo, reloj gigante 

Circuito protección altavoces . 


E77: OCTUBRE 1986 
Megáfono ..., 
Altavoz satélite 
Alimentación doble/PF . 
Alimentación doble: 

Pre regulador 


E78: NOVIEMBRE 1986 
Interruptor automático IR 
Mezclador portátil/alimentación 
Interface 064/0128 .................. 
Mezclador portátil: 

Frontal MIC line . 

Módulo Estéreo . 

Frontal módulo estéreo 

Frontal Alimentación ..... 


83107-1 
83107-2 


85090-1 
85090-2 
*85097-3 


85080-1 


*86018-2 


... 86006 


86012-4 
86035 


*86012-1F 
*86012-2B 
"86012-2F 
"86012-4F 


397: DICIEMBRE 1986 

Placa de experimentación ВЕ... 
Amplificador para autorradio 
Doblador de tensión 

Mezclador portátil mod salida 1a 
Mezclador portátil mod salida 1b 


E80: ENERO 1987 

Búffer para impresora/CP 
Buffer p/impres./display teclado 
Mezc. portatil/Frontal salida 2 
Mezc. portátil /Frontal vacio . 
Mezc. portátil/Frontal salida 
Reloj en tiempo real ... 
Amplificador 1.000 W 


E81: FEBRERO 1987 


Accesorios amplificador 1.000 W ..... 


Microprocesador. placa PIA ...... 


E82: MARZO 1987 
Microscopio . 
Pluviómetro .. 

TV satélite módulo RF 


E83: ABRIL 1987 
Medidor de impedancias ........... 
Medidas de impedancias/Frontal 
Preamplificador/F.A. y control. 
Convertidor D/A para bus E/S 
TV satélite: 

Módulo audio/video 

Frontal .. 


£84: MAYO 1987 

TV sat., accesorios . 
Preamplificador/Tras: 

Medidor valor eficaz real .. 
Medidor valor eficaz real/Frontal 


E85: JUNIO 1987 
Circuito de reverberación . 
Amplificador de cascos . 
Convertidor remoto/C.P. 
Convertidor remoto/Placa A/D ... 
Preamplificador: 
Circuito principal 
FPremtal............... 


E86/87: JULIO/AGOSTO 1987 
Control motor paso a paso 


RAM extra de 16K (junto con la EPS 


86454) .. 
Convertidor 


E88: SEPTIEMBRE 1987 
Generador ruido VHF/UHF 
Capacimetro de bolsillo. 
Estudio de audio portátil 


E89: OCTUBRE 1987 


Módulo de memorización para os- 


ciloscopio .............. 
Ecualizador para guitarra .. 
Vúmetro estéreo 


E90: NOVIEMBRE 1987 

Gerador. senoidal digitalizado/CP 

Gerador. senoidal digitalizado/PF 

Preamplificador de válvulas: 
Circuito principal 


E91: DICIEMBRE 1987 
Distribuidor MIDI 


ARGUS, mini-detector de metales ....”. 


Preamplificador a válvulas: 
Alimentación control de reles .. 
Telemando: 
Emisor ... 
Receptor 


E92: ENERO 1988 
16K RAM CMOS para C64 .. 
Filtros de Linkwitz 


E93: FEBRERO 1988 
Telecanguro 
Convertidor D/A de 14 bits . 


E94: MARZO 1988 
Interface para facsímil ... 
Bifase, efectos sonoros... 


E95: ABRIL 1988 


Receptor para BLU en 20 y 80 т... 


85000 
85102 
86002 
86012-3A 
86012-3B 


... 85114-1 


85114-2 
86012-5F 
86012-6F 


E96: MAYO 1988 
Autobomba 
Polimetro digital auto-rango 


E97: JUNIO 
Bus de expansión para MSX 
Cargador baterías aliment. p/bate- 


86085 
87099 


E98/99: JULIO/AGOSTO 1988 
Amplif. corrector tonos monochip 
Oscilador en puente de Wien va- 


Analizador del factor de trabajo . 
Amplificador de auriculares .... 


E100: SEPTIEMBRE 1988 
Preamplif. alta calidad p/microfono .. 
Detector pasivo de infrarrojos . 
Limitador estéreo 
Transmisor equilibrado p/linea BF 
Frecuencimetro multifunción 


E102: NOVIEMBRE 1988 

Generador de sonidos estéreo para 
pP 

Filtro activo sustractivo para altavo- 


87058 
87067 
87168 
87197 
... 87286 


Generador de sonidos estéreo para." 87142 


E104: ENERO 1989 

«Link» el preamplificador . 
«Link» el preamplificador . 
Frecuencimetro para receptores 
Antena activa para О.С. ............ 


880132-1 
880132-2 
880039 

*880043-1 
*880043-2 


E105: FEBRERO 1989 
Receptor FM estéreos en CMS 


E106: MARZO 1989 

Fuente gobernada por HC (placa de 
procesador) 

Fuente gobernada por C {placa de 
regulación) 88 

Fuente gobernada por pC (placa de 
visualización) 

Fuente gobernada p/uC (panel fron- 
tal) 

Preamplificador bajo ruido para FM 
(unidad de sintonia/alimentación) 880042 


E107: ABRIL 1989 

Interruptor red controlado p/carga ... 

Fuente alimentación gobernada por 
microcontrolador (placa adapta- 


87023 


86099 


E108: MAYO 1989 

LFA-150, amplificador de tensión 
LFA-150, amplificador de corriente .. 
Sintetizador radio controlado p/pP).. 


880092-1 
880092-2 
880120-1 
880120-2/3 


E109: JUNIO 1989 

Teclado MIDI portátil 

Reforzador de armónicos . 

LFA-150: Etapa rápida de potencia 
(circuito de protección) 

LFA-150: Etapa rápida de pres 
(Alimentación auxiliar) .. 


880168 
880167 


E110/111: JULIO/AGOSTO 1989 

Adaptador universal CMS-DIL .......... 

Tarjeta prototipo para uP 

Comprobador de transistores .. 

Amplificador BF 150W con 1 inte- 
grado 

Ecualizador gráfico de 5 bandas 


~. 884025 
884013 
884015 


884080 
884049 


Este mes... 


Medidor de campos magnéticos... 
Medidor de campos magnéticos... 
Terminal/monitor RS-232 
Protector de altavoces... 
Protector de altavoces ... 

Control de velocidad para trenes miniatura. 


NOTA: Estos precios incluyen IVA. 


6.050 
3.940 
4.715 
9.260 
1.345 


1.505 


210 


2.300 
2.095 
3.850 
2.685 


2.140 
1.705 
1.940 
1.960 

725 
2.865 
1.245 


1.145 
2.190 


E112: SEPTIEMBRE 1989 

Fundido de diapositivas, ctrol. p/or- 
denador “i 

Interface fax para ATARI 

Control digital de trenes. Decodifica- 
dor de locomotora .. 

Reforzador de armónicos 

Interruptor red controlado por carga 86099 


E113: OCTUBRE 1989 
Convertidor VLF 


880029 


Medidor ultrasónico de distancias .... 880144 
EPROM para juego opcional de carac- 
teres (Controlador para pantallas 


LCD de alta resolución) 


E114: NOVIEMBRE 1989 

Adaptador bi-rail (Tren digital —2) 

Divisor de seña! para receptores de 
TV vía satélite 

Q4: unidad de control MIDI (Placa 
principal) 

04: unidad de contro! MIDI (Dis- 
play/teclado) 

Controlador pantallas LCD alta re- 
solución 

Adaptador video compuesto/TTL 
para monitores monocromos........... 


E115: DICIEMBRE 1989 
Regulador de velocidad para repro- 
ductores de CD 


E117: FEBRERO 1990 
Fuente de alimentación regulable ..... TEO16/85 
lluminación espectacular .. TEO25/85 
Telemando via red/emiso .. TE049A 
Telemando vía red/receptor . 

Temporizador fotográfico ... 


E118: MARZO 1990 
Intercomunicador para motoristas 
Sonda lógica de tensión 
Reactancia para fluorescente 
Robot riegamacetas 
Regulador de luz por tacto 


E119: ABRIL 1990 

. Percusión electrónica . 
Lotería primitiva 
Convertidor estático de tensión 
Amplificador Booster .. 
Fuente de alimentación universal 
Termómetro para polimetro ... 


E120: MAYO 1990 
Generador de campo acústico . 
Frecuencimetro (doble cara). 
Conmutador RS232 


E121: JUNIO 1990 
Medidor de ionización .... 
Silenciador de audio 
Comprobador VCR 
Analizador E/S: 
Tarjeta de doble cara 


058/86 
.. 048/86 
.. 047/86 
.. 043/86 
.. 029/86 


1 90V054 
_ 90—043 


*90V052 


E122/123: JULIO/AGOSTO 1990 
Analizador E/S: 
Circuito principal 
Fuente alimentación universal de la- 
boratorio: 
2 placas 
Detector MORSE RTTY: 
Placa grande 
Placa pequeña . 
Limitador de volumen 


`90V053 


*90V061 


.*90V062 


.. ТОЕ 060/86 
.. TDE 033/86 
.. ТРЕ 030/85 
.. ТОЕ 006/85 
.. TDE 031/85 
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Placas 
.... EPS91V001 
. EPS91V091 
EPS91V092 
„. EPS91V093 
. EPS91V094 
EPS91V095 


Precio 
2.710 
1.283- 
2.618 
1.243 _ 
1.124 
1.462, 


E124: SEPTIEMBRE 1990 

Generador de impulsos: 
Conmutador Dip .... 
Conmutadores Rotativos . 

Preamp. para G. Eléctrico: 
Tarjeta principal ..... 
Etapa reverberación . 
Placa conmutadores . 


907081 
90—082 


90%083/3 
90V083/2 
90%083/1 


Е126: МОМІЕМВЕЕ 1990 


Е127: DICIEMBRE 1990 
Indicadores digitales рага el automóvil: 
Medidor combustible (doble cara) 90V103 
Indicador dos dígitos (doble cara) 90V102 


Medidor de vacio .............................. 90V104 
Medidor tensión, temperatura y 
aceite . 904105 


Indicador 3 dígitos (doble cara) 
Frecuencimetro digital con Z-80: 
Placa principal (doble cara) 
Amplificador (doble cara) 
Prescaler (doble sa Я 
Display TE? 
Manómetro digital: 
Manómetros 
Filtro vocal efectos sonoros 
Indicador 3 dígitos doble cara . 


. 90V117 
. 90V116 
. 90V115 
. 904118 


90V119 
90V120 
90V101 


E129: FEBRERO 1991 


Tarjeta de memoria para Laser-Jet ... 90V125 
Laser de bolsillo . 904126 
Conmutador de video y audio . 90V123-1 
E130: MARZO 1991 
Secráfono de bajo coste.. 91011 
Transmisión де audio рог 

серіог АМ... за 91013 
Transmisión de 'audio por “la red. Re 

ceptor FM... ы 91V014 
Receptor de onda. corta 91V015 
Amplificador de audio HIFI. Fuente 

12 Y... 2. 91V017 
Amplificador. de “audio HI-FI. Amt 

cador audio... ds . 914018 


E131: ABRIL 1991 

Amplificador de audio (Fuente AC). 914016 
Monitor de la red eléctrica... „ 91V012 
Fuente Universal..... 91V024 
Medidor de radiación .. 91V021-1 


E132: MAYO 1991 


Repetidor control remoto.................... 91V022 
Sistema de altavoces sin cable 
{transmi$or) өн ч ec ein 91V023-1 
Sistema de altavoces sin cable (re- 

ceptor) itis, DNDI 
Medidor de radiación circuito princi- 

pal (doble cara).. ... 91V021-2 


E133: JUNIO 1991 
Simulador Ѕибмооќег.......................... 
Restaurador de las señales de video 
Generador de barrido de audio........ 


91V042 
91V041 
91V043 


E134-135: JULIO-AGOSTO 1991 
Selector automático de resistencias 914054 


Fuente solar (conversor) 91V53/2 
Fuente solar (regulador)... 91V053/3 
Fuente solar de alimentación (oscila- 

dor) 91V053/1 
Generador de barrido de audio 

(fuente de alimentación)... .. 914051 
Reloj binario (doble cara). .. 914052 


E136: SEPTIEMBRE 1991 


Comprobador de memorias... . 14063 
Sistema de 286 de llamadas 
telefónicas... . 91V061 


Generador sónico de alta. inten. 
sidad.. 


. 917062 


E137: OCTUBRE 1991 


Editor de vídeo doméstico . 91V081 
Convertidor de banca OL/ . 914082 
Brújula electrónica . 914083 


Equipo de pruebas basado en PC... 91V084 


E138: NOVIEMBRE 1991 
Oscilador estándar de 10MH.......... 914091 
Repetidor doméstico de FM estéreo 914092 
Amplificador de audio L/OM esté- 

Fao de 20 iii 917093 


950 
1.275 


4.250 


3.700 
2.068 


Disco estado sólido para РС .............. EPS90V091 12.870 


2.025 
2.025 
950 


950 


2 90V101 Indl. en rev. 


6.500 
2.500 
1.800 
3.525 


1.450 
1.600 
2.025 


3.773 
850 
915 


979 
1.120 


1.120 
1.050 


1.848 
1.848 
1.850 
1.525 

825 
2.560 

962 

900 
1.125 
2.420 


2.920 
4.745 
4.411 


1.707 
1.005 
860 


1.615 


2.277 
4,255 


2.697 


4.885 


987 


3.884 
1.750 
1.352 
3.950 


955 
1.050 


1.175 


* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicación del presente número, quedando anulados los anteriores 


ICL implanta su centro de 
pruebas en una mina de sal 


ICL, empresa líder europea 
en sistemas de la información, 
ha tomado la innovadora medi- 
da de instalar un centro de ve- 
rificación de ordenadores en la 
mina de sal de Winsford en 
Cheshire. Este centro se ha ins- 
talado a 200 metros bajo tierra 
en una zona debidamente pre- 
parada de la mina de sal. 

Este centro de verificaciones, 
altamente automatizado, será 
empleado por ICL para medir 
las características de compati- 
bilidad electromagnética (EMC) 
de su gama de sistemas de or- 
denadores. Esto permitirá a ICL 
cumplir sus propias normas de 
calidad y la nueva normativa de 
la Comunidad Europea que en- 
trará en vigor en 1992. 

Las verificaciones serán rea- 
lizadas en todos los productos 
de ICL —incluidos los ordenado- 
res personales, archivos en dis- 
co, impresoras y procesadores 
de superordenadores— para ga- 
rantizar que no provocarán una 
excesiva interferencia electro- 
magnética y que son inmunes 
ante la misma. 

ICL ha invertido más de 1 mi- 
llón de libras esterlinas en el 
nuevo centro de verificaciones 
de compatibilidad electromag- 
nética subterráneo, encontrán- 
dose entre los más avanzados 
del mundo. 

Esta inversión incluye la ins- 
talación, dentro de la caverna 
subterránea, de una gran tien- 
da con aire acondicionado en la 
cual se realizan las pruebas; y 
la construcción de una sala 
apantallada que alojará un su- 
perordenador de la serie 39, ni- 
vel 35SP, de ICL. Este último 
podrá enlazarse a los productos 
objeto de la verificación para si- 
mular sus condiciones de fun- 
cionamiento. 

Una vez más ICL ha demos- 
trado que, adoptando un enfo- 
que innovador, pueden hallarse 
soluciones económicas a los 
problemas medioambientales. 
A comienzos de este año, ICL 
anunció reducciones masivas 
en las emisiones de CFC de su 
planta de Kidsgrave cerca de 
Stoke-on-Trent y las eliminará 
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por completo para finales de 
19 


Al anunciar los detalles del 
nuevo centro subterráneo, Ri- 
chard Livesey-Haworth, direc- 
tor gerente de Operaciones de 
Productos de ICL, declaraba: 
«Nunca nos han enviado, hasta 
ahora, bajo tierra, pero esto 
constituye otro ejemplo del en- 
foque innovador de ICL a la 
hora de revolver problemas em- 
presariales.» 

«En el mundo de los sistemas 
abiertos, el lanzamiento rápido 
de un producto al mercado 
constituye una ventaja compe- 
titiva y nuestro nuevo centro de 
pruebas del cumplimiento de 
compatibilidad electromagnéti- 
ca constituye un método de ha- 
cer precisamente esto», declaró 
el señor Livesey-Haworth. 

La selección de la mina de 
sal para este trabajo implica 
que pueden generarse unos ni- 
veles de sefiales considerable- 
mente superiores para verificar 
la inmunidad de los productos, 
sin tener que crear una polu- 
ción electromagnética que, de 
otro modo, podrá interferir con 
las telecomunicaciones norma- 
les. Ello también ha supuesto 
otros beneficios importantes 
para ICL. 

Por ejemplo, la utilización de 
la estructura existente de la 
mina, ha reducido los costes de 
construcción. La mina de sal eli- 
mina las señales de radiofre- 
cuencia procedentes de fuen- 
tes no deseadas que podrían in- 
terferir en la realización de las 
pruebas. Debido a las propieda- 
des absorbentes de las paredes 
de sal, se reduce considerable- 
mente la cantidad necesaria del 
costosísimo material de apanta- 
llado y absorción. Esto supone 
que las verificaciones pueden 
automatizarse y ejecutarse con 
rapidez. 

Como consecuencia de la 
creación de este centro subte- 
rráneo de verificaciones, ICL es- 
pera situarse entre las primeras 
empresas de electrónica euro- 
peas que satisfagan las nuevas 
normas de cumplimiento de la 
compatibilidad electromagnética 
establecidas por el CENELEC 
(Comité Europeo de Normaliza- 
ción Electrotécnica) y, por consi- 
guiente, tiene derecho a colocar 
la etiqueta «CE» a sus productos. 


Familia AD771X 


ANALOG DEVICES presenta 
una nueva familia de converti- 
dores A/D, AD771X, que están 
diseñados para su conexión di- 
recta a transductores tales 
como strain gages, RTDs, ter- 
mopares, y otros que entreguen 
señales débiles. 

Con una resolución de 21 
bits y una no linealidad mejor 
que el 0,0015 por 100, todos 
los componentes de la familia 
incorporan un amplificador pro- 
gramable por software de 1 a 
128 de ganancia y filtro paso- 
bajo digital con frecuencia de 
corte programable. 

El AD7710 está diseñado 
para señales tipo strain gages. 
Incluye dos generadores de co- 
rriente de 200 uA para excitar 
sensores tipo RTD. 

El AD7712 es de tipo gene- 
ral y permite amplificar y ate- 
nuar señales. 

El AD7713 es de bajo consu- 
mo (3,5 mW típico). 

La familia AD771X tiene un 
sistema de autocalibración que 
elimina el efecto de la deriva 
térmica. 


ANALOG DEVICES está repre- 
sentada en España por CO- 
MELTA 


Terminal punto de venta 
COP - 


La Compafiia COMELTA, 
S. A., siguiendo la pauta marca- 
da desde sus inicios, acaba de 
lanzar al mercado un revolucio- 
nario terminal punto de venta 
en el que se destaca la tecno- 
logía punta de su diseño. 

No sólo cabe destacar sus 
prestaciones técnicas, sino 
también su ergonomía, estética 
y facilidad de instalación y uso. 

Estudiando las necesidades 
requeridas por el usuario final 
(grandes áreas, comercios me- 
dianos y pequeños), Comelta 
vio la falta de un sistema que 
satisficiera éstas. 

Hoy por hoy, existen en el 
mercado dos filosofías de siste- 


mas terminales punto de venta: 

Periféricos y compactos. 

Los primeros están basados 
en una unidad central y un 
«puzzle» de periféricos interco- 
nectados (display's, impresoras, 
teclados, lectores, etc.). Los 
compactos incluyen los periféri- 
cos dentro de la unidad central. 

Hasta este momento, tanto 
uno como otro tenían graves 
deficiencias para una fácil inte- 
gración en tiendas y comercios 
cara al público. 

El fuerte aumento de los pre- 
cios en el sector inmobiliario 
hace del espacio uno de los pun- 
tos importantes a tener en cuen- 
ta a la hora de elegir un Т.РМ. 

Tanto los compactos como 
los periféricos existentes nece- 
sitaban de un área de trabajo 
en muchas ocasiones superior 
a la de atención al público. 

Así pues, la minimización del 
tamaño del T.P.V. fue la premi- 
sa de inicio en el diseño del 
COP-POS. 

Para conseguir este objetivo 
fue necesaria la implementa- 
ción de elementos y subsiste- 
mas de muy alta tecnología. 

Así, desde su unidad central, 
diseñada y fabricada por Co- 
melta en alta integración y 
montaje superficial, siguiendo 
por la impresora de ticket de 
muy alta velocidad (500 c.p.s.), 
muy bajo nivel de ruido y muy 
alta resolución, teclado interno 
configurable, lector de códigos 
de barra, lector de tarjetas mag- 
néticas, pantalla alta resolu- 
ción, display de cliente, posi- 
bles conexiones a otros siste- 
mas, hacen del COP-POS uno 
de los más potentes terminales 
punto de venta del mercado y 
de más fácil instalación y uso. 

A diferencia de los sistemas 
periféricos, que requieren una 
gran cantidad de cables para in- 
terconectarse entre sí y a la red 
eléctrica, el COP-POS única- 
mente debe conectarse a red a 
través de una única clavija, lo 
que supone una muy simple 
instalación. De igual forma, los 
sistemas periféricos encarecen 
gravemente el T.P.V, cuando se 
añaden todos los necesarios 
para un mínimo funcionamien- 
to. El COP-POS permite cubrir 
todas las necesidades por un 
precio muy inferior a los del 
mercado, 


Si a todo ello incluimos un di- 
seño estético totalmente revo- 
lucionario que en ningún mo- 
mento hace desmerecer la es- 
tética global de la tienda, co- 
mercio o mercado, podremos 
comprender por qué el COP- 
POS es uno de los terminales 
punto de venta de mayor inte- 
rés del mercado europeo y, con 
visión de futuro, del mercado 
mundial. 


HM amplía sus actividades 
en la Europa del Este 


Hewlett-Packard ha empren- 
dido diversas iniciativas para re- 
forzar su presencia en los pai- 
ses de Europa Oriental. Ha crea- 
do en Budapest una empresa 
mixta de ventas y soporte con 
la compañía loca! Controll, una 
empresa privada húngara que 
era el distribuidor de ordenado- 
res personales y periféricos 
Hewlett-Packard desde 1989. 
Todos los empleados de Con- 
troll y de la oficina de ventas 
que tenía HP en Budapest pa- 
sarán a la nueva organización, 
que contará inicialmente con 
una nómina de 30 personas. 

En la misma línea, НР ha 
anunciado también la constitu- 
ción de una compañía filial de 
ventas y soporte en Checoslo- 
vaquia, con oficinas en Praga y 
Bratislava. Su plantilla inicial de 
50 personas está formada por 
anteriores empleados de la ofi- 
cina local de ventas que tenía 
Hewlett-Packard en este país y 
de técnicos de otras firmas che- 
cas que han proporcionado ser- 
vicio y soporte a los productos 
HP desde que la compañía em- 
pezó a trabajar en Checoslova- 
quia en 1971. 

Estos dos anuncios son los 
últimos pasos que ha dado 
Hewlett-Packard para potenciar 
su posición en estos mercados 
de la Europa del Este, comple- 
jos y en rápida expansión. En 
marzo de este año estableció 
otra filial en Varsovia (Polonia), 
en colaboración con Zotpan, la 
empresa que desempeñaba an- 
teriormente las actividades de 
ventas y servicio de los produc- 
tos HP. 


HP tiene también oficinas de 
ventas en Bulgaria y Rumanía. 

HP ha distribuido sus produc- 
tos en los países de la Europa 
Oriental desde hace casi 20 
años, a través de oficinas pro- 
pias, de empresas locales de 
electrónica y de organismos gu- 
bernamentales. A principios de 
1990 la compañía empezó a 
adaptar sus organizaciones de 
ventas, marketing y sus relacio- 
nes exteriores, en respuesta a 
los cambios que se estaban 
produciendo en estos países. 

Hewlett-Packard está incre- 
mentando también su presen- 
cia en la Unión Soviética. Ac- 
tualmente cuenta con una red 
de 30 concesionarios y ha au- 
mentado su plantilla de la ofici- 
na de Moscú a 32 personas, el 
doble de la que había anterior- 
mente. HP vende productos en 
la URSS desde 1969, 


55M-2142 


ANALOG DEVICES presenta 
el SSM-2142. Es un controla- 
dor de línea totalmente integra- 
do, especialmente indicado 
para audio, telecomunicaciones 
y aplicaciones industriales. Ca- 
paz de transmitir una señal de 
10 Vrms a una distancia de 
más de 150 m., con impedan- 
cias de hasta 600 Q y en modo 
diferencial. 

El SSM-2 142 ha sido diseña- 
do para aplicaciones que re- 
quieren una alta inmunidad al 
ruido, incluyendo mesas de 
mezclas profesionales. La dis- 
torsión armónica total en la 
banda de 20 Hz a 20 KHz es de 
0,006 por 100. El rechazo en 
modo común, cuando se utiliza 
el SSM-2141 como receptor de 
línea, es de 45 dB típico. 

Otras características son: 
15V/us de slew-rate, rango di- 
námico de 109 dB., 0,7 por 
100 de error de ganancia dife- 
rencial, 


ANALOG DEVICES está repre- 
sentada en Espafia por COMEL- 
TA 


Inmarsat anuncia la 
conducción del Proyecto 21 
para teléfonos de bolsillo vía 
satélite 


Inmarsat, la organización in- 
ternacional de telecomunica- 
ciones móviles vía satélite que 
cuenta con 64 países miem- 
bros, anunció hoy su iniciativa 
Proyecto 21 para la planifica- 
ción e implementación de los 
sistemas necesarios para copar 
con la demanda de telecomuni- 
caciones móviles vía satélite en 
todo el mundo en el próximo si- 
glo. 

El director general de Inmar- 
sat, Olof Lundberg, al explicar el 
Proyecto 21, dijo que su meta 
principal era la de proporcionar 
un servicio de teléfono vía saté- 
lite de tamaño bolsillo, portátil 


DESESTAÑAR Y ESTAÑAR 
SIN CONTACTO 


Y en segundos, componentes —SMD, DIP y piezas de Pin-Grid así 
como conectores de enchufes con el aparato de aire caliente Leis- 
ter-Labor «S». Regulación electrónica de la temperatura y del cau- 
dal de aire. Hay más de 400 toberas especiales a su disposición. 


y de cobertura mundial para el 
final de la década. 

«Pero por supuesto que po- 
dría y sería extendido a muchas 
otras aplicaciones. Como, por 
ejemplo, servicio de voz vía sa- 
télite, centrales para comunica- 
ciones de datos y entreteni- 
miento en su automóvil, siste- 
mas personales de navegación 
vía satélite, informe de posi- 
ción, y servicio de alerta para su 
seguridad», dijo. 

«lmaginense el impacto que 
tendrían en nuestras vidas so- 
ciales y de negocios estos me- 
nudos comunicadores de usos 
variados unidades que puedan 
llevarse en el bolsillo o bolso de 
mano pero que funcionarían 
clara y confiablemente en cual- 
quier lugar del mundo.» 

«Claro está que tendrían un 
botón de encendido/apagado», 
reflexionó. 

De hecho, la iniciativa del 
Proyecto 21 se inició en Inmar- 


> a 
Solicite un prospecto SP 63 gratis y la 
relación de proveedores de su zona. 


Quero Hermanos S.A., C/ Cavanilles, 1 - 28007 Madrid 
Tel. 551 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758 
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sat cerca de dos años atrás con 
un equipo de profesionales de 
varias disciplinas evaluando las 
opciones para la futura evolu- 
ción de los sistemas y servicios 
móviles vía satélite. 

«Nuestra visión del futuro 
está basada en nuestro com- 
promiso desde hace mucho 
tiempo con la evolución de los 
servicios de telecomunicacio- 
nes vía satélite con el fin de 
apoyar la movilidad personal 
por todo el mundo», dijo Lund- 
berg. 

Durante la década de los no- 
venta, Inmarsat continuará in- 
troduciendo una gama de nue- 
vos servicios, anunciando la re- 
ducción de costos en la produc- 
ción de satélites y equipos, así 
como la disminución del tama- 
ño de las terminales. 

En el próximo año, Inmarsat 
ofrecerá un nuevo y económico 
servicio de teléfono con termi- 
nales de tamaño maletín y de 
cobertura mundial, y en el año 
siguiente un sistema alfa-numé- 
rico «busca-personas» vía saté- 
lite de cobertura mundial. In- 
marsat está involucrado actual 
mente con el lanzamiento de la 
serie de satélites Inmarsat-2, y 
ya ha firmado contratos para la 
producción de mayores satéli- 
tes de la serie Inmarsat-3, que 
estarán listos para su lanza- 
miento en 1994. 

«Estos son pasos concretos 
que estamos tomando ahora», 
dijo Lundberg. 

«Esta evolución nos llevará a 
la era del teléfono de mano, 
portátil y de cobertura mundial, 
y a toda una nueva gama de 
otros nuevos servicios para el fi- 
nal de la década», comentó. 

«Sin embargo, antes de que 
podamos hacer fructificar nues- 
tra visión del futuro es necesa- 
rio que se resuelva el gran pro- 
blema de los recursos adecua- 
dos del espectro», previno 
Lundberg. 

«A menos que se le asigne 
una cantidad significativamen- 
te mayor de espectro a los ser- 
vicios móviles vía satélite, In- 
marsat y los demás operadores 
móviles no podrán satisfacer la 
demanda de quienes requieren 
estas nuevas facilidades de co- 
municación.» 

Tomando en cuenta las ten- 
dencias del mercado, la tecno- 
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logía y la economía de los ser- 
vicios móviles vía satélite, la 
evaluación hasta la fecha del 
Proyecto 21 ha desarrollado 
una serie de principios que 
guiarán la planificación y accio- 
nes futuras del Proyecto 21: 

Estos son: 

e Es económica y técnica- 
mente factible el sostener servi- 
cios de voz mediante termina- 
les de mano que ofrezcan ser- 
vicios móviles vía satélite y una 
interesante gama de nuevos 
servicios, utilizando nuevos 
conceptos en el diseño de sis- 
temas satelitales. 

e La meta de Inmarsat debe 
ser la implementación de termi- 
nales de mano que permitan 
servicios de voz en todo el mun- 
do hacia el final de la década. 

e Las terminales de voz de 
mano deben ser interoperables 
con los sistemas celulares te- 
rrestres, a fin de proveerle má- 
xima utilidad al usuario. 

e La meta para el costo al 
por menor del equipo de la ter- 
minal de voz de mano debe ser 
de menos de 1.000 $ USA. 

e Las terminales de voz de 
mano deben de sacarle ventaja 
a tecnología ya comprobada, y 
así reducir los costos de desa- 
rrollo y manufactura; por ejem- 
plo, utilizando componentes co- 
munes con los sistemas de te- 
lefonía celular. 

e Los costos de producción 
de los servicios de voz para el 
equipo de mano deben ser de 
menos de un dólar (USA) por 
minuto. 

e Inmarsat reconoce que el 
servicio de voz a través de ter- 
minales de mano será sólo una 
de las muchas aplicaciones de 
los servicios móviles vía satéli- 
te. Aún ahora siguen creciendo 
las opciones para equipos y ser- 
vicios, e Inmarsat expandirá su 
gama de servicios durante los 
años noventa para incluir servi- 
cios de voz para teléfonos de 
maletín, servicios de «busca- 
personas», de navegación, de 
informe de posición, de radiodi- 
fusión, de alertas de socorro en 
todo el mundo, y demás. 

e El servicio de voz de co- 
bertura mundial para termina- 
les de mano y demás servicios 
móviles avanzados vía satélite 
son posibles merced a diversas 
opciones de sistemas satelita- 


les. Entre las opciones promete- 
doras se incluyen sistemas que 
comprenden componentes sa- 
telitales Geoestacionarios 
(GEO), junto con ya sea un com- 
ponente de órbita elíptica alta 
(HEA), o un componente de ór- 
bita terrestre baja (LEO). A la fe- 
cha las evaluaciones del Pro- 
yecto 21 han demostrado, por 
ejemplo, que una combinación 
de sistemas GEO y LEO con una 
constelación de satélites que in- 
corporen tecnología ya com- 
probada, podría proporcionar 
buena cobertura y capacidad. 

e Un futuro sistema Inmar- 
sat, como el antes mencionado, 
no se saltaría los sistemas na- 
cionales de telecomunicacio- 
nes. El sistema satelital propor- 
cionaría el enlace inicial, a tra- 
vés de la red de estaciones te- 
rrenas de Inmarsat, entre la red 
móvil y las redes públicas inter- 
nacionales de telecomunicacio- 
nes. 

e Futuros sistemas satelita- 
les de Inmarsat continuarán te- 
niendo un fuerte componente 
de satélites geoestacionarios. 
Inmarsat tiene el compromiso 
con sus miles de usuarios en las 
comunidades marítima, aero- 
náutica y móvil-terrestre, de 
continuar proporcionando los 
servicios de los cuales ellos han 
llegado a depender. Estos servi- 
cios utilizan satélites geoesta- 
cionarios. 

e Continuando con la prácti- 
ca actual de Inmarsat, cualquier 
fabricante en cualquier parte 
del mundo podrá suministrar 
equipos terminales para operar 
dentro del sistema Inmarsat, 
siempre y cuando el equipo 
haya sido homologado. 

e Se continuará llevando a 
cabo la adquisición de satélites 
y servicios de lanzamiento a tra- 
vés del proceso de licitación a 
nivel mundial, asegurando de 
esta manera la mejor combina- 
ción de precios, calidad y entre- 
ga. 


COMELTA, S. A, en Alemania 


COMELTA GMBH, filial ale- 
mana con sede en Munich de 
la empresa Española COMEL- 


TA, S. A., dedicada al diseño y 
fabricación de sistemas electro- 
nicos e informáticos, ha logra- 
do su primer pedido importan- 
te de ordenadores para la admi- 
nistración alemana. 

El pedido supone hasta un 
total de 150 ordenadores en 
los próximos 9 meses, pudién- 
dose incrementar esta cifra en 
las próximas semanas. 

Las ventas a la administra- 
ción alemana suponen un im- 
portante avance en la consoli- 
dación de la empresa en el mer- 
cado Alemán en donde está 
presente desde mayo de 1990. 

COMELTA, S. A., está presen- 
te también en Portugal y Fran- 
cia y a lo largo de 1992 está 
previsto constituir empresas fi- 
liales en el Reino Unido e ltalia. 

COMELTA, S. A., acaba de 
poner en funcionamiento su 
nueva fábrica en el Parque Tec- 
nológico del Vallés (BARCELO- 
NA) desde donde fabricará ter- 
minales de venta y ordenado- 
res para los mercados Nacional 
y Europeo. 


Convertidores DC-DC para 
montaje superficial (Series 
NMA/NME/NMF/NMH) 


NEWPORT dispone de una 
amplia familia de convertidores 
para montaje superficial. 

Las series NMA y NME tie- 
nen salidas simples o dobles de 
1 W encapsulados en SIP, DIP 
y SMD. 

La serie NMF ofrece 1 W de 
salida regulable y encapsulado 
SIP y DIP, al igual que la serie 
NMH con 2 W de salida dual. 

Todas las series tienen entra- 
das de 5, 12, 24 y 48 V y sali- 
das de 5, 9 y 12 V. 

El aislamiento es de 1 KVDC. 
NEWPORT está distribuida por 
LOBER, S. A. 


elektor kits 


electrónica: técnica y ocio 


KITS DE ESTE MES 


Referencia Descripción P.V.P. (sin IVA) Sensores P.V.P. (IVA A inc.) 


(Volvemos a tener) TEN GRAT 
ETCO 130 Editor de video doméstico 9.450 000 ЕР Eos 
Presión SXO5DN 4.900 Y US 
Presión SX15DN 4.900 
ETCO 131 Convertidor de banda OL/OM 1920 Presión SX30DN 4.900 
Presión SX100DN 4.900 
ETCO 132 Brújula electrónica Presión SX150DN 4.900 


LOS SUSCRIPTORES TIENEN EL 10% DE DESCUENTO. 
AQUELLOS ESTABLECIMIENTOS ELECTRONICOS INTERESADOS EN DISTRIBUIR LA REVISTA, 
LOS LIBROS DE ELECTRONICA O LOS KITS DEBERAN CONTACTAR CON DICHAS EMPRESAS. 


TFNOS. DE PEDIDOS Y SERVICIO POSTVENTA 
(91) 739 07 97 - 739 07 69 


FON COMPONENTES ELECTRONICOS 
DS OTROS KITS ELECTRONICOS: 


AD 103 Fuente Alimentación 5-25 V 1-2 А 

AD 103A Convertidor de Tensión 1A Entrada 
12-24 V Salida 5 a 12 V 

TR 335A Fuente de Alimentación 0-15 V 5 АМР. 
Estabilizada y Regulable 


FUENTES DE ALIMENTACION УР. VARIOS 


Emisora «FM» con caja 88-108 Mhz............ 
Mando a distancia por infrarrojos ....... 

Reloj Temporizador de 24 horas... 
Convertidor CC a CA 12V a 220V 

Relé de multifunción, luz, sensor o nivel de 
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ТИ 355B Fuente de Alimentación 0-35 V 3 AMP. ; líquidos 


TR 503 Fuente de Alimentación Laboratorio 


TY 83 


TR 1810 Fuente Aen Profesional 


Timbre Musical de 8 o 10 melodías.. 
Relé fónico 
Protector de altavoces estéreo... 
Eleciroshock 


OPOVO A т. 
Fuente Alimentación Digital 0-35 V 


222235 
Snes 


0-25 V-1-10 АМР. Luces sicodélicas con 2 programas 


SEGURIDAD EMISION RECEPCION 


Unidad básica para alarmas ; Radiomicrófono еп ЕМ........................ 1.720 
Electrificador de vallas ; Modulador para emisor С.В............... 2.320 


Sirena bi-tonal de 5 W А Етліѕогаўеки Е s 7.070 
Antirrobo рага vehículos.. с. E Receptor рага C.B...... su. 7.090 
Alarma para automóvil... А Ermisoraspaerg С. 2.740 
Sirena temporizada.... "ж. É | Emisora F.M................. 3.000 
Control presencia infrarrojos... - Receptor para МЕР. ..... SAO 
Central para alarmas É ) Emisor receptor para VHF... a 18.190 
Cargador baterías para alarmas Я Pre-amplificador antena C.B............... 1.570 
Alarma vehículos sirena externa ; Emisora experimental de FM Ксы: 1.750 
Alarma vehículo incorporada еп SIR 5,350 Micrófono espla red ............................ 1.760 


PRECIOS SIN 1.V.A. PRECIOS SIN I.V.A. 


TELEFONOS DE PEDIDOS Y SERVICIO POSTVENTA 
739 07 97 - 739 07 69 


Figura 7. El HP 
59301A es un 
convertidor ASCll a 
paralelo, que acepta 
caracteres serie en 
forma de byte ASCII 
del GPIB y los 
convierte en una 
salida paralela. 


Figura 8. El HP 
59303A es un 
convertidór 
digital-analógico que 
acepta una cadena 
de caracteres serie 
ASCII y convierte 
cualquier entrada de 
3 dígitos 
consecutivos es un 
voltaje de salida 
analógico. 


Finalizamos con este artículo la explicación del Bus de Interfaz de 


Propósito General 


EL BUS GPIB (y 2) 


En el artículo anterior se explicó lo 
que era el GPIB. Ahora se hablará de 
cosas tales como los accesorios, de 
la resolución de problemas y la per- 
sonalización, así como de algunos 
sistemas especiales y aplicaciones. 


Accesorios GPIB 


Antes de analizar o hablar de los 
posibles problemas del bus, especi- 
ficaremos los diversos accesorios 
del hardware que mejoran las posi- 
bilidades de diseño de los ingenieros 
con el bus de instrumentación. El 
HP-593014 es un convertidor ASCII- 
Paralelo que aparece en la figura 7 
y acepta «bytes» de caracteres AS- 
Cll en modo serie del РСІВ y los con- 
vierte en una salida paralela. En su 
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funcionamiento, los «bytes» serie 
transmitidos a través del bus GPIB se 
convierten en caracteres de 4 bits. 
El primer carácter ASCII recibido se 
considera como el bit más significa- 
tivo (MSD). Se puede convertir y co- 
locar en la salida una cadena de has- 
ta 16 caracteres seguidos de una ali- 
mentación de línea. (El carácter de 
alimentación de línea provoca que el 
HP 593014 ejecute un comando de 
impresión.) El HP 59301A permite a 
los instrumentos que trabajan con 
señales binarias, o BCD, que funcio- 
nen con el GPIB. 

El HP 59303A de la figura 8 es 
un convertidor Digital/Analógico 
que admite una cadena de caracte- 
res ASCII serie y convierte a cual- 
quier serie de tres dígitos consecuti- 
vos en un voltaje analógico de sali- 


da, que tiene una precisión del 
0,1 % en un tiempo de 30 microse- 
gundos. El dispositivo se puede pro- 
gramar completamente a través del 
GPIB, o se puede hacer que trabaje 
a través de las modificaciones reali- 
zadas sobre su panel de control. 
Mediante un conmutador rotativo 
en el panel frontal se puede elegir 
de forma sencilla el grupo de tres 
bits para la conversión Digital/Ana- 
lógica. Mediante los tres modos de 
salida (NORMAL, OFFSET y 
PLUS/MINUS), es posible que el 
convertidor DAC se pueda manejar 
con una gran variedad de dispositi- 
vos que utilizan datos, evitando la 
necesidad de equipos auxiliares para 
desplazar el nivel del cero o para 
cambiar la polaridad. Entre los dispo- 
sitivos que operan con datos que 


son compatibles, destacaremos los 
siguientes: registradores de cinta, 
plotters X-Y y visualizadores. 

El Actuador de relé HP-59306A 
de la figura 9, tiene 6 relés que per- 
miten el control de dispositivos ex- 
ternos tanto manifiestamente desde 
los pulsadores del panel frontal 
como remotamente, a través del 
GPIB. Los contactos de los relés es- 
tán especificados para conmutar 24 
V CC ó 115 CA a 0,5 A. Cada relé 
puede programarse de forma inde- 
pendiente o varios relés se pueden 
conmutar juntos. Los pulsadores del 
panel frontal se iluminan para mos- 
trar el estado de cada uno de los re- 
lés. 

El HP 59307A de la figura 10 es 
un Conmutador Dual de VHF. Pro- 
porciona dos conmutadores de 1 
polo y 4 contactos controlados a tra- 
vés de los pulsadores del panel fron- 
tal, o de forma remota, a través del 
GPIB. El HP 59307A es un conmu- 
tador de 50 ohmios de CC a 500 
MHz. diseñado para mantener tiem- 
pos muy rápidos de transición del 
pulso. Los conmutadores son inde- 
pendientes y bidireccionales para 
uso óptimo en el múltiplex de líneas 
de señal de 50 ohmios, en instru- 
mentos de medida o en otros dispo- 
sitivos. 

El HP 59309A de la figura 11, es 
un Reloj Digital, visualiza el mes, el 
día, la hora, el minuto y el segundo 


y, bajo comando, puede enviar este 
tiempo a través del bus de interfaz. 
El reloj se puede poner en hora de 
forma local mediante los controles o 
con comandos remotos a través del 
GPIB. 


Resolución de 
problemas en el Bus 
GPIB 


En la figura 12 se puede observar 
un Analizador del Bus-Sistema. Este 
analizador permite al usuario ver el 
estado de todas las líneas del bus, in- 
cluyendo los caracteres que están 
moviéndose en ese momento a tra- 
vés del bus. Como el analizador pue- 
de controlar todas las líneas, tam- 
bién posee la capacidad para com- 
probar el funcionamiento de otro 
dispositivo emisor, receptor o con- 
trolador. 

El analizador de bus GPIB puede 
funcionar a una velocidad determi- 
nada, entre varias seleccionables 
por el usuario. La velocidad más len- 
ta es útil para ir paso a paso a tra- 
vés de un programa y para la depu- 
ración de programas. Con la veloci- 
dad normal, se puede comprobar el 
GPIB para localizar errores relaciona- 
dos con el sistema. Este analizador 
incluso puede ser utilizado con una 
velocidad variable, la cual se deter- 


mina mediante una entrada de reloj 
externa. 

El analizador dispone de una me- 
moria de 32 caracteres que pueden 
ser utilizados para almacenar los ca- 
racteres del bus en el modo de es- 
cucha, o para enviar caracteres al 
bus en el modo de hablar. Cuando 
el analizador se encuentra en el 
modo comparar, se puede retener una 
parte del tráfico del bus en un carác- 
ter preseleccionado —en ese momen- 
to se dispone de un impulso de dis- 
paro que es muy útil cuando se ana- 
lizan transitorios o problemas relacio- 
nados con la temporización del bus. 

Existen alternativas menos caras, 
si el presupuesto no permite un ana- 
lizador de bus como el HP 59401A. 
Todas las alternativas son analizado- 
res de bus no intrusivos, lo que sig- 
nifica que no poseen un control del 
bus, pero pueden generar señales de 
control que hacen que la red funcio- 
ne de una manera o de otra. 

Estos analizadores de bus no in- 
trusivos están menos elaborados y 
son relativamente económicos; ade- 
más, un analizador de bus GPIB por- 
tátil y que funcione normalmente 
con baterías, puede ser muy peque- 
ño. El Racal Daña 488 GPIB es un 
analizador que cabe en la palma de 
la mano y que se puede ver en la fi- 
gura 13. Pero no hay que permitir 
que el tamaño engañe; su potencia 
analítica puede ser muy grande. 
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Figura 9. El HP 
59306A es un 
actuador de relé que 
dispone de seis relés 
que proporcionan el 
control del GPIB de 
dispositivos 
externos. 


Figura 10. El 
HP59307A es un 
módulo conmutador 
dual de VHF que 
proporciona dos 
conmutadores de un 
polo y cuatro 
posiciones 
controlables a través 
del GPIB. 


Figura 11. El 
HP59309A es un 
reloj digital GPIB, 
que visualiza el mes, 
el día, la hora, el 
minuto y el segundo; 
y bajo comando 
puede enviar el 
tiempo a través del 
bus de interfaz. 


Figura 12. El 
HH59401A es un 
analizador de 
bus-sistema que 
permite al usuario 
comprobar el estado 
de todas las líneas 
del bus. 
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Figura 13. El 
analizador de bus 
Racal Dana 488GPIB 
es portátil y también 
puede funcionar 
mediante baterías. 


Figura 14, El 
convertidor Flukke 
1120A y EEE-488 
puede mejorar un 
instrumento no 
diseñado 
específicamente 
para el GPIB. 


Figura 15. La 
calculadora 
programable HP-41 
es una combinación 
de calculadora de 
mano y controlador 
para el HP-IL. 


Figura 16. El HP-IL 
utiliza códigos de 
tres niveles. Un 
pulso lógico alto es 
una señal de +1,5 
voltios seguida por 
otra de -1,5 voltios, 
y lo opuesto es un 
nivel lógico bajo. 
Cada transmisión es 
de 11 bits de largo y 
se produce en 
bloques con una 
codificación 1 y O, 
especial para la 
sincronización al 
principio de la 
secuencia. Esto se 
designa como 1s y 
Os, respectivamente. 
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Adaptación de 
dispositivos no GPIB 


Si no se puede abordar el costo 
añadido de comprar los instrumen- 
tos con la opción GPIB, o si ya se hu- 
biera adquirido un equipo antes de 
que se conociera el GPIB, no hay mu- 
cho problema, no es necesario des- 
hacerse del equipo. 

Se dispone de convertidores GPIB 


que convierten los instrumentos no 
GPIB a instrumentos compatibles 
GPIB, si el instrumento dispone de 
salidas binarias compatibles TTL y 
comandos programables. Una forma 
efectiva de mejorar un instrumento 
no diseñado especificamente para el 
GPIB, es utilizar el Fluke 1120A que 
es un convertidor IEE-488 que se 
puede ver en la figura 14. 

El Fluke 1120A fue diseñado es- 
pecificamente para permitir única- 
mente a los productos de Fluke, que 
no estaban diseñados inicialmente 
para el bus GPIB, que trabajaran con 
dicho bus. El 1120A conecta el ins- 
trumento al bus a través de una uni- 
dad de salida de datos opcional en 
el instrumento y una tarjeta persona- 
lizada en el 1120A. Cada tarjeta per- 
sonalizada se puede orientar indivi- 
dualmente y es transparente a otros 
instrumentos. Cada tarjeta persona- 
lizada corresponde a un instrumen- 
to Fluke en particular, y está solda- 
da como una opción a dicho instru- 
mento o como un Kit instalado por 
el usuario. 

Mediante una tarjeta especial de 
circuito para el Fluke 1120A, el con- 
vertidor se transforma en un traduc- 
tor de propósito general entre siste- 
mas del bus GPIB y sistemas de da- 
tos bit-paralelo. Esta tarjeta de circui- 
to denominada A17-4, maneja has- 
ta 32 entradas y salidas digitales; se 
pueden colocar hasta 3 tarjetas 
A17-4 en un convertidor 1120A. 

Ahora que se comprenden mejor 
los bus de instrumentos, se puede 
abordar la tarea de examinar otro es- 
tándar, el HP-IL o Hewlett Packard 
Interface Loop. 
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El HP-IL 


A diferencia del GPIB, el HPAL 
(Hewlett Packard Interface Loop). es 
sencillamente un transmisor unidi- 
mensional de datos digitales serie al 
siguiente dispositivo HP-IL. Junto 
con los datos, se transmite cierta 
cantidad de energía para alimentar 
el siguiente dispositivo HP-IL en el 
bucle. El dispositivo que espera, des- 
cansa en reposo hasta que es ener- 
gizado, con lo que se consigue que 
sea una realidad el funcionamiento 
portátil alimentado por batería. Una 
vez que han sido transmitidos los da- 
tos a través de todos los dispositivos 
HP-IL, éstos vuelven al transmi- 
sor/controlador y se comprueba que 
no existen errores. Este proceso sim- 
plemente compara los datos trans- 
mitidos inicialmente, con los datos 
que vuelven después de completar 
el bucle. La configuración Mas- 
ter/Esclavo del HPAL utiliza el mis- 
mo sistema transmisor y receptor 
que se explicó anteriormente para la 
transferencias de datos digitales. 
Con el HPAL, uno de los dispositivos 
emisores es diseñado como el con- 
trolador o Master. Todos los demás 
dispositivos dentro del bucle son es- 
clavos, con independencia de que 
sean de forma inherente receptores 
O transmisores, por su diseño. Sin 
embargo, es posible funcionar sin el 
controlador, Por ejemplo, un voltime- 
tro (emisor), podría enviar datos de 
lectura a una impresora (receptor). 
La utilización de varios controlado- 
res, con niveles de prioridad o inte- 
rrupciones, también es posible. Un 
controlador de Hewlett Packard que 
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TRANSFORMADOR 
DE PULSOS HEIL 


goza de una gran popularidad con el 
HP-11 es la calculadora de mano 
HP-41 que se puede ver en la figura 
15. 

En la parte trasera de la calcula- 
dora existen puertos enchufables 
que permiten conectar a la HP-41 
con módulos de RAM, ROM, Lecto- 
res de Tarjetas, Impresoras térmicas 
y un lector de código de barras. 

La capacidad del HP-IL para con- 
trolar sus accesorios permiten al 
operador introducir un mensaje es- 
crito y correr el comando Print. En 
ese caso, la red HP-IL es comproba- 
da para encontrar la primera impre- 
sora disponible sobre la cual pueda 
aparecer el mensaje. El HP-IL utiliza 
un sistema atípico, y un interesante 
método, mediante código de tres ni- 
veles para la transmisión de datos 


que dispone de una gran inmunidad 
al ruido, una gran fiabilidad y un re- 
ducido consumo de potencia, funcio- 
nando de la siguiente manera: 

Un pulso de nivel alto lógico, es 
un +1,5 voltios seguido de un -1,5 
voltios; lo opuesto es un nivel lógico 
bajo (ver la fig. 16), si se produce un 
pulso de nivel lógico alto o bajo, de- 
bido al ruido eléctrico, ya que dicho 
pulso a consecuencia del ruido no 
está seguido por un pulso de la mag- 
nitud opuesta. Cada transmisión po- 
see 11 bits de largo y se produce en 
conjuntos con una codificación es- 
pecial 1 y O para la sincronización al 
principio de la secuencia, designa- 
mos como ls y Os, respectivamente. 
La «s» significa sincronización. Cin- 
bo bits de la transmisión de on- 
ce bits, componen el envio del ins- 
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trumento que está siendo utilizado. 
Como se puede ver en la figura 17, 
en lugar de utilizar controladores de 
líneas semiconductores y recepto- 
res, los transformadores de pulso 
funcionan como controladores y re- 
ceptores de líneas aislados. 

Los transformadores se utilizan, 
ya que hacen más sencillo la gene- 
ración de los tres niveles de tensión 
del código de HP-IL. 

Hewlett Packard ha desarrollado 
el HP 82166A, que es un converti- 
dor HP-IL, el cual transforma meca- 
nismos de entrada y salida compati- 
bles en dispositivos HP-IL. Se puede 
esperar que otros fabricantes inclu- 
yan esta capacidad en los instru- 
mentos de medida en lugar de nece- 
sitar el uso de dispositivos de inter- 
faces más costosos. M 


elektor diciembre 1991 


Figura 17. Los 
transformadores de 
pulso funcionan 
como un aislamiento 
de los transmisores 
y receptores. Estos 
transformadores 
facilitan la 
generación de los 
tres niveles de 
tensión necesarios 
para la codificación 
HP-IL. 
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Un comprobador de circuítos integrados basado en PC de bajo coste 


En los montajes previos se han 
construido instrumentos de prueba 
basados en ordenador para medir 
tensiones, resistencias y capacida- 
des. En este montaje final, se redon- 
deará el sistema de pruebas de com- 
ponentes, CIS, con un comprobador 
de circuito integrado basado en or- 
denador. Nuestro comprobador pue- 
de verificar el correcto funciona- 
miento de cualquier circuito integra- 
do de 14 ó 16 patillas CMOS o TIL. 
También se puede modificar para 
comprobar cualquier circuito inte- 
grado que necesite entradas digita- 
les y proporcione salidas digitales. 


Métodos de prueba 


Habitualmente, hay dos formas de 
comprobar los circuitos digitales y 
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los circuitos integrados: Іа compro- 
bación de transición y la comproba- 
ción de estado. En la comprobación 
de transición se le proporciona al cir- 
cuito una serie de señales y se veri- 
fican las transacciones a la salida. La 
comprobación de las transiciones es 
beneficiosa cuando se está interesa- 
do en las características de CA (tiem- 
po de subida, tiempo de propaga- 
ción, etc.) de un determinado circui- 
to. 

Sin embargo, la prueba de transi- 
ción es muy cara y tarda mucho 
tiempo en realizarse. 

Con la comprobación de estado, 
se cambia una entrada cada vez y se 
controla cualquier cambio en sali- 
das. La comprobación de estado no 
puede verificar la respuesta a alta 
frecuencia de un circuito integrado, 
pero permite hacer funcionar a un 


EQUIPOS DE PRUEBA 
BASADOS EN PC 


determinado circuito y comprobar si 
está bien o mal. Este comprobador 
que se presenta utiliza la técnica del 
estado. 


Especificaciones 


Un circuito integrado puede que- 
dar completamente definido me- 
diante un diagrama de conexiones, 
un diagrama de bloques o de funcio- 
namiento y por una Tabla de verdad. 
El diagrama de conexión muestra la 
disposición física y los nombres de 
cada patilla. El diagrama de bloques 
presenta las funciones internas del 
circuito integrado. La Tabla de ver- 
dad registra las salidas proporciona- 
das por varias combinaciones de en- 
trada. 

Por ejemplo, la figura 1 muestra 


un diagrama de conexión (a), un dia- 
grama de función (b) y una Tabla de 
verdad (c) de un CMOS 4011 forma- 
do por cuatro puertas NAND de dos 
entradas. El diagrama de conexión 
indica que el 4011 es un circuito in- 
tegrado de 14 patillas con masa 
(Vss) en la patilla 7 y con la alimen- 
tación tV (Vdd) en la patilla 14. 

Las otras patillas se encuentran 
marcadas también, pero, para en- 
contrar el significado de cada una de 
las etiquetas, se debe recurrir al dia- 
grama funcional (fig. 1-b). 

Aquí se pueden ver cuatro puer- 
tas lógicas NAND, cada una de ellas 
con dos entradas A y B y una salida 
Y. Para hallar la forma en la que tra- 
baja una determinada puerta, habrá 
que examinar la Tabla de verdad (fig. 
1-c). Por cada puerta, la salida se en- 
cuentra a nivel alto, a menos que las 
dos entradas se encuentran a nivel 
alto, en cuyo caso la salida es de ni- 
vel bajo. 


Pasos de prueba 


Utilizando el diagrama de cone- 
xión y el diagrama funcional, así 
como la Tabla de verdad, han de se- 
guirse cuatro pasos para comprobar 
un determinado circuito integrado. 

1. Determinar su patillaje, sus 
funciones lógicas y su Tabla de ver- 
dad. 

2. Especificar una serie de entra- 
das para comprobar las funciones. 

3. Determinar las que serán sali- 
das adecuadas para combinación de 
entrada. 

4. Realizar la comprobación físi- 
ca. 

Se obtendrán los datos de patilla- 
je, de funcionamiento y de la Tabla 
de verdad de los libros de datos, los 
cuales podrán adquirirse en los esta- 
blecimientos de distribuidores loca- 
les de circuitos integrados. (Estos li- 
bros también suelen estar disponi- 
bles en las grandes librerías locales.) 
Utilizando esta información, se pue- 
de planificar una serie de entradas. 
Sirviéndose de la Tabla de verdad 
como una guía, se realizarán paso a 
paso todas las combinaciones posi- 
bles para la entrada, o tantas como 
sean necesarias para comprobar el 
buen funcionamiento, y se determi- 
narán las salidas adecuadas para 
cada una de estas combinaciones. 
Un formato programado (tal como el 
que se muestra en la figura 2) pue- 
de ser muy útil para realizar el pro- 
grama de comprobación. 

Una vez confecionado el progra- 
ma de comprobación, procedere- 
mos a realizar la verificación física 
del circuito siguiendo los siguientes 
pasos: 


1. Inicializar el circuito integrado 
en un estado predeterminado. 

2. Aplicar las entradas. 

3. Comprobar las salidas. 

4. Comparar con lo que debería 
suceder; determinar si está el circui- 
to bien o mal. 

Por ejemplo, la figura 2 muestra 
un programa de comprobación para 
el 4011. Este programa inicializa pri- 
mero todas las entradas a nivel alto. 
Realmente, cualquier inicialización 
es válida (todas las entradas a nivel 
bajo, por ejemplo), ya que lo que se 
pretende es que todas las compro- 
baciones partan de un estado cono- 
cido y repetible. La comprobación 
comienza en el paso 9. Una entrada 
de cada puerta se mantiene a nivel 
bajo, cambiando el estado de la sa- 
lida de estas puertas de nivel bajo a 
un nivel alto. Después, la entrada se 
vuelve a poner a nivel bajo, con lo 
que la salida también vuelve a nivel 
bajo. 


El comprobador 


Para lograr una flexibilidad máxi- 
ma, se ha diseñado una tarjeta de in- 
terfaz sencilla, como la que se pue- 
de ver en la figura 3. El corazón de 
esta tarjeta es el 8255 estándar 
(IC2); el otro único componente ac- 
tivo de la placa es un decodificador 
74LS138, que permite seleccionar 
un puerto de E/S para comunicarse 
con la tarjeta. Para evitar problemas 
con otros dispositivos del hardware, 
los conmutadores DIP S1 permiten 
modificar y seleccionar uno de los 
distintos puertos entre el 512 hasta 
el 736 en decimal. 

El 8255 puede funcionar en va- 
rios modos; se utilizará el modo O, 
en el que cada registro de ocho bits 
(PA, PB y PC) se puede programar 
para la salida y la entrada. Un regis- 
tro de control adicional especifica la 
forma de funcionamiento de los re- 
gistros de datos. 

Si se programan PA y PC como sa- 
lidas, y PB como entrada, se tienen 
ocho entradas y 14 salidas. Por el 
contrario, si se programan PA y PC 
como entradas, y PC como salida, se 
obtienen ocho salidas y 14 entradas. 
Debido a estas dos posibilidades, se 
puede comprobar cualquier circuito 
integrado de 14 ó 16 patillas con 
otras combinaciones de entradas y 
salidas. 

Mediante un cable estándar de 
25 patillas se conecta J2 a la placa 
de E/S del PC para realizar la prue- 
ba; en la figura 4 se muestran los 
componentes de J1, dos paneles de 
conexión sin soldadura, y de SO1, un 
zócalo de 16 patillas con fuerza de 
inserción nula (ZIF). Esta disposición 
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permite que se pueda conectar cada 
una de las 24 líneas de J1 a cual- 
quiera de las 16 patillas de S01 me- 
diante puentes de hilo conductor. 


Software 


Todos los programas de prueba y 
de control están escritos en BASIC y 
se han suministrado por la editorial 
a los lectores junto con el número 
anterior de la revista. Si se define a 
A como la dirección del puerto del 
comprobador. Si se define a A como 
la dirección de PA (la dirección deci- 
mal seleccionada por S 1), entonces 
B=A=1,C=B+1 y D=C+1 en 
donde B corresponde a PB, C a PC 
y D es el registro de control. Por 
ejemplo, si 51 tiene una dirección de 
640, entonces: 

10 A= 640: B= 641: C= 642 y 
D= 643. 

Ahora, para inicializar el 8255 PPI, 
se deberá enviar el valor adecuado 
al registro de control. Para configu- 
rar PA = salida, PB = entrada y 
PC = salida, este valor es 130. Para 
РА = entrada, PB = salida y PC = en- 
trada,m el valor es 135. Por ejemplo, 
para poner PA y PC como salidas y 
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Fig. 1. 
Especificaciones de 
un circuito 
integrado. Necesita 
de un diagrama de 
patillaje (a), de un 
diagrama funcional 
(b) y de una tabla de 
verdad (c) para 
definir 
completamente un 
determinado circuito 
integrado. 
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Fig. 2. Hoja de 
programación. Es 
necesario crear un 

. programa de prueba 
utilizando un 
formulario como 
este para cada 
circuito integrado 
que se desee 
comprobar. 


HOJA DE PROGRAMACIÓN PARA PC DE CIRCUITOS INTEGRADOS Hoja 1 de 1 


TIPO DE CIRCUITO INTEGRADO: CD 4011 CMOS Quad 2-In NAND Puerta 
ANOTACIONES: Entradas = 1, 2, 5, 6, 8, 9, 12, 13. Salidas = 3, 4, 10, 11 
INTERCONEXIONES (Indicadas en el programa ICSETUP) 
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КОШЕГЕ Г ЛЕП AND ZE 


РВ como entrada, зе tendrá que ha- 
cer: 


20 Out D, 130 


Después de inicializar el 8255, se 
podrá enviar y recibir información a, 
y desde, los registros. Por ejemplo, 
para poner las líneas de PA PAO y 
PA2 a nivel alto, y comprobar estas 
líneas para asegurarse de que todo 
funciona de forma correcta: 

30 OUT A, 5 

40 IF INP(A)<5 THEN PRINTO 
«Hay un problema con PA»; END 

50 IF INFP(A)= 5 THEN PRINTO 
«Registro periférico A bien»: END 

Para comprobar el estado del re- 
gistro de entrada, PB, se sigue el 
mismo método de las líneas 40 y 50. 
Por ejemplo, para comprobar el es- 
tado de PB5 (J2-14): 

60 X= INP(B): X= X AND 8: 
PRINT «PB5 ES»; 
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70 IF X= O THEN PRINT «Bajo» 

89 IF X= 1 THEN PRINT «Alto» 

El valor de 8 es el número deci- 
mal asociado a PB5. Haciendo un 
AND con el resultado de la entrada 
(INP), se aísla el valor de los otros 
bits. El valor 8 se denomina «másca- 
га», los valores de «máscara» para 
los bits del O al 7 son, respectiva- 
mente, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128. 

Combinando ideas, se puede 
crear un pequeño programa de prue- 
ba que nos diga si el comprobador 
está funcionando en la dirección se- 
leccionada. Para ello, ver el lista- 
do 1. 

Es importante recordar que las sa- 
lidas permanecen constantes hasta 
que se modifican; en otras palabras, 
las salidas disponen de enclava- 
miento o memoria. Las entradas, por 
otra parte, no disponen de enclava- 
miento. Los valores devueltos son 
los que existen en el instante en que 
se comprueban. Si se modifica una 
señal, y cambia un poco antes de 


Listado 1 


/ 

1 REM ** I/OTEST.BAS 

10 CLS : PRINT : PRINT : PRINT : DEF 
SEG = 64 

20 INPUT “La direccién que selecciona 
(ex: 649)": A 

156B=A+1:C=B+1:D=C+1 

30 OUT D, 130 : REM** PA=Output, 
PB=Input, PC=Output 

40 OUT A, 255 : X1 = INP(A) 

БО OUT A, O : X2 = INP(A) 

60 IF (X1 O 255) OR (X2 © 0) THEN 
PRINT “Problema con PA” 

70 OUT C, 255 : X1 = INP(C) 

80 OUT C, 0 : X2 = INP(C) 

90 IF (X1 O 255) OR (X2 © 0) THEN 
PRINT “Problema con РС" 

100 OUT D, 153 : REM** PA=Input, 
PB=Output, PC=Input 

110 OUT B, 255 : X1 = INP{B) 

120 OUT B, O : X2 = INP(B) 

130 IF (X1 © 255) OR (X2 O 0) THEN 
PRINT “Problema con PB“ 

135 GOTO 150 

140 PRINT : PRINT ТАВ(25); “Comproba- 
ción P la płaca de E/S bien en la direc- 
ción”; 

150 PEIN: PRINT : PRINT : END 
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Fig. 3. La placa de 
E/S contiene 
únicamente dos 
componentes 
activos, un 8255 y 
un 74LS138. El 
circuito se completa 
con un conjunto de 
conmutadores DIP y 
un condensador de 
bloqueo. 


Lista de 
componentes 


C1 = 100 nF poliéster 

IC1= 8255 

IC2= 7415138 

J1 = Conector hembra 
tipo D, para montar so- 
bre el chasis. 

J2 = Conector hembra 
DB-25, para montar en 
placa en ángulo recto 

S1 - Conmutador DIP de 
8 posiciones 

501 = Zócalo de fuerza 
de inserción nula de 16 
patillas 


Varios: 

Zócalos para circuito inte- 
grado de 16 patillas y 
40 patillas de perfil 
bajo, caja, etc. 
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Fig. 4. El montaje 
рага pruebas incluye 
dos placas para 
montaje sin 
soldadura. Una de 
ellas contiene las 
conexiones 
permanentes а J1; 
el zócalo de fuerza 
de inserción nula se 
inserta en el otro. El 
software especifica 
la forma en la que 
se tienen que 
interconectar estas 
dos placas, 
dependiendo del tipo 
de circuito que se 
desea comprobar. 


NULA 
DE 16 
PATILLAS 


que se compruebe, es posible que 
no se detecte el cambio. Si se desea 
comprobar un cambio en una entra- 
da, se puede crear un bucle que 
compruebe de forma continua hasta 
que se produzca el cambio, o hasta 
que el programa haya realizado el 
bucle un determinado número de ve- 
ces. Por ejemplo, el fragmento del 
Listado 2 comprueba el estado de la 
entrada de PB5 hasta que encuentra 
un nivel alto o realiza el bucle 500 
veces. 


Listado 2 


200 REM ** Este código comprueba que 
hay un nivel alto en PB5 (J2-14) 

210 REM** Asume que se ha inicializa- 
do el 8255 creando las variables 

215 REM” A, B, C Y D; y que se ha rea- 
lizado un OUT D, 130, 

220 REM** para hacer que PB se com- 
porte como un registro de salida 

230 REM 

240 IF (INP(B) AND 8)<> 8 THEN 
X=X+ 1: GOTO 260 

250 PRINT “High Sensed On PB5.” : END 

260 IF X <500 THEN GOTO 240 : REM** 
Try 500 times 

270 PRINT “PB5 Remained Low During 
500 Sensings.” : END 
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Programas de prueba 


Cuatro son los programas que 
controlan el comprobador: 
CHNGADR, ICSETUP, IC e ICAUTO. 
Comenzando por el más simple, 
CHNGADR, hay que decir que es un 
programa corto que lee un fichero 
HWADDRES.DAT, lo visualiza en la 
pantalla y solicita una nueva direc- 
ción de hardware. Este almacena su 
contestación en un fichero de datos 
de cuatro caracters (tres caracteres 
para el valor de la dirección y un úl- 
timo carácter, D, para indicar que el 
valor es decimal). 

ICSETUP permite identificar el nú- 
mero de patillas de un circuito inte- 
grado bajo prueba, especificar cada 
una de las patillas como entrada, sa- 
lida, masa o alimentación +V, y de- 
nominar cada patilla. Después, ICSE- 
TUP cuenta el número de entradas 
y de salidas para determinar el modo 
del 8255 (PA = entrada; PB = salida; 
PC entrada; o, también, PA = sali- 
da; PB= entrada; PC = salida). ICSE- 
TUP asigna las líneas de entrada y 
de salida disponibles a las patillas 
apropiadas de zócalo en el montaje 
de medición, y visualiza la lista de in- 


terconexión de la forma en que pue- 
de verse en la tabla 1, en donde se 
especifica qué conexiones de la pla- 
ca de conexión sin soldaduda deben 
ir a las patillas del zócalo de fuerza 
de inserción nula. 

El programa escribe las definicio- 
nes y la información de configura- 
ción del 8255 en un fichero de de- 
finición. 

Por ejemplo, si se especifica un fi- 
chero para el 4011, ICSETUP crea 
un fichero 4011.DEF. Se tiene que 
correr OCSETUP una única vez cada 
tipo de circuito integrado; también 
hay disponible una librería de defini- 
ciones para los circuitos integrados 
disponibles a través del autor. El pro- 
grama denominado IC utiliza la infor- 
mación del fichero de configuración 
para permitir realizar la comproba- 
ción manual. Se utiliza el procedi- 
miento manual para crear un fiche- 
ro de prueba, de forma de ICAUTO 
lo que pueda utilizar para realizar las 
pruebas de forma automática. IC so- 
licita el nombre del fichero, recupe- 
ra la información de definición, vi- 
sualiza el listado de interconexión y 
visualiza una imagen gráfica del cir- 
cuito bajo prueba. 

Utilizando la lista de intercone- 
xión, se realizan las conexiones ne- 
cesarias y se inserta el circuito a 
comprobar en el zócalo de fuerza de 
inserción nula. Después, se deberá 
especificar un valor de patilla y una 
valo de O ó 1. Para los circuitos que 
necesitan de un ciclo de reloj se pue- 
de especificar un pulso utilizando P 
en lugar de O ó 1. Un pulso invierte 
de forma temporal el estado de una 
señal y la devuelve a su estado ori- 
ginal. Solamente la respuesta del cir- 
cuito integrado, al final del pulso, se 
puede tomar como relevante. El pro- 
grama envía el valor correspondien- 
te a la patilla especificada, lee las sa- 
lidas del circuito integrado, salva los 


resultados y visualiza el estado de to- 
das las patillas en la pantalla. 
Realmente, el programa IC tiene 
dos fases: inicialización y prueba. 
Durante la inicialización, todas las 
salidas se ponen a 256, lo que indi- 
ca que el resultado no se considera- 


TABLA 2 TABLA 3 


FICHERO DAT PARA 4011 
Dato NR Puerto A Puerto B Puerto C 


256 
256 


FICHERO DE DEFINICIÓN 4011 


Máscara 
Decodifi- 
cación 


rá para determinar si el circuito está 
bien o mal. Cuando se termina la ini- 
cialización, se selecciona la fase de 
prueba. Ahora, tanto las entradas 
como las salidas se almacenan se- 
gún se suceden. Cuando se acaba la 
fase de prueba, se selecciona END; 
y, en este punto, se salva en un fi- 
chero todo el procedimiento de 
prueba, junto con los resultados co- 
rrectos, si se desea por el usuario. En 
la tabla 2 y en la tabla 3 se pueden 
ver ejemplos de la estructura de da- 
tos para los ficheros DEF y DAT, res- 
pectivamente. 

El último programa, ICAUTO utili- 
za los ficheros DEF y DAT para com- 
probar el funcionamiento de un cir- 
cuito integrado de forma automáti- 
ca. Si se produce una respuesta que 
no es la especificada en el fichero 
DAT, el programa se para de forma 
automática, avisando que se ha pro- 
ducido en error, y señala la patilla en 
la que ha ocurrido la inexactitud. Di- 
cho de otro modo, después de com- 
pletar toda la secuencia del fichero 
DAT, ICAUTO indica que el circuito 
está bien y solicita que se introduz- 
ca uno nuevo en el zócalo. 


Construccion 


El hardware del comprobador 
consiste en dos componentes princi- 
pales. La placa de E/S, basada en el 
PC, y el sistema de conexiones para 
prueba. Las dos se comunican a tra- 
vés de una cinta de cable estándar 
de 25 patillas con conectores D ma- 
cho en los dos extremos. 

Se comenzará ahora con la des- 
cripción de la placa de E/S, que se 
puede fabricar con una placa de pro- 
totipos para ranura de PC de «medio 
tamaño». Estos tipos de placas con- 
tienen un molde de orificios platea- 
dos a través de una retícula de 0,1 
pulgadas, un área de montaje para 
un conector DB-25 y, finalmente, un 
área de contacto en un extremo ade- 
cuada para un bus de expansión 
para PC de 8 bits. Antes de comen- 
zar el montaje hay que colocar la tar- 
jeta frente a uno mismo, con la zona 
para montar el contector DB-25 a la 
izquierda y el extremo de contacto 
en la parte de abajo. Hay que ver los 
31 contactos chapados en oro; el 
que está situado más a la izquierda 
es B1. Hay que encontrar los contac- 
tos del B5 al B10 y, utilizando un bis- 
turí, o una herramienta similar, hay 


CD 4011, cuadruple 
Puerta AND de 2 entradas. 
CMOS 
Decodificación 
Máscara 
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OUT1 IN-A A“ 
OUT2 IN-A A”? 
OUTS IN-A B** 
OUT4 OUT-A B** 
OUTS OUT-B A” 
OUT6 IN-B A” 
N/A7 INB * 


++ 


** 


OUT 8IN/C A** 
OUT 9IN-C A” 
OUT100UT-C B** 
OUT110UT-D B”* 
OUT12IN-D A** 
OUT13IN-D A** 
N/A14V+ * 


** Nota: valor de decodificación de la máscara 


que eliminarlo. Esto es una medida 
de precaución para asegurar que las 
tensiones de +12 voltios, – 12 y -5 
voltios del PC, no llegan al circuito 
que funciona únicamente con +5 
voltios. 

A continuación, hay que darle la 
vuelta a la placa de forma que el 
área para el conector DB-25 se en- 
cuentre a la derecha. Ahora, habrá 
que instalar verticalmente un zócalo 
de 40 patillas de perfil bajo, aproxi- 
madamente a 1,5 centímetros del 
área de montaje del contexto DB-25, 
como se puede ver en las fotos, y se 
debe soldar en el lugar apropiado. 
Con posterioridad, habrá que colo- 
car horizontalmente un zócalo de 16 
patillas de perfil bajo, aproximada- 
mente a unos 2 centímetros por en- 
cima del extremo inferior de los con- 
tactos. El extremo izquierdo del zó- 
calo tendrá que quedar, aproximada- 
mente, por encima del contacto 
A31. Se soldará este zócalo también 
a la placa. Ahora, se montará 51 de 
forma horizontal por encima del zó- 
calo de 16 patillas, y se soldará en 
el lugar correspondiente. 

A continuación, utilizando un ca- 
blecillo, se realizarán todas las inter- 
conexiones en la forma indicada en 
la figura 2. Habrá que compobar que 
no existen cortos, ni circuitos abier- 
tos, ni puentes de soldadura. Segui- 
damente, se soldará el conector 
DB-25. Bastará con insertar IC1 e 
IC2 en sus zócalos y comprobar la 
placa, una vez más. Para ajustar la di- 
rección habrá que seleccionar uno, 
y solamente uno, de los elementos 
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de S1, de acuerdo con las direccio- 
nes que se muestran en la tabla 4; 
si no se está seguro de la dirección 
a seguir, se puede intentar con la di- 
rección 544 para un PC estándar, o 
con la dirección 640 para un AT ó 
386. Después, habrá que apagar el 
ordenador e insertar la tarjeta en 
una ranura libre, encendiendo el or- 
denador posteriormente. No se debe 
insertar nunca la tarjeta mientras el 
ordenador se encuentre encendido. 

Ahora, se puede introducir y co- 
rrer el programa 1/0 TEXT.BAS, mos- 
trado en el listado 1, utilizando 
GWBASIC o BASICA. Hay que ase- 
gurarse de introducir la dirección co- 
rrecta cuando el programa lo solici- 
ta. Si se obtiene el mensaje “(TEST 
DE LA PLACA E/OK EN LA DIREC- 
CION ХХХ» (donde «XXX» es la di- 
rección especificada mediante S1), 
entonces se está listo para trabajar. 


TABLA 4 


256 
256 
256 
256 
256 
256 


DIRECCIONES DE E/S 


Posición 
del conmutador 


Dirección 


E S1-a 


S1-b 
51-с 
51-а 
51-е 
51+ 
5159 
S1-h 
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512 
544 
576 
608 
640 
672 
704 
736 


2000000000000000000000000 


En otras palabras, se deberá apagar 
el ordenador, seleccionar otra direc- 
ción con S1 y probar de nuevo. El 
sistema de prueba consiste en una 
caja de plástico (de cualquier tama- 
ño o tipo puede funcionar), un co- 
nector hembra DB-25, dos piezas de 
placas de montajes sin soldadura y 
un zócalo de fuerza de inserción 
nula de 16 patillas para comprobar 
los circuitos integrados. Para más re- 
ferencias ver las fotos de este artícu- 
lo. Las placas de montaje sin solda- 
dura deberán tener al menos 42 fi- 
las de contactos y no dispondrán de 
buses de alimentación. Empezando 
por un extremo, habrá que contar 
hacia abajo 26 filas y cortar cuida- 
dosamente la placa con una sierra 
de marquetería fina. A continuación, 
se limará el extremo de la pieza que 
se ha obtenido, de tal modo que se 
acabe con 25 filas de contactos lim- 
pios. 

Las placas de montajes de este 
tipo disponen de dos columnas de 
contacto no conectadas, separadas 
por un «valle». Habrá de cortar a lo 
largo de este valle para crear una 
pieza que tenga aproximadamente 
una columna de 25 filas de 5 con- 
tactos cada una. Este es el bloque en 
el cual se insertará los 24 cables que 
provienen de J1. 

De la pieza remanente «con el va- 
lle», se cortará una sección que con- 
tenga 22 filas. En este caso, no se 
debe cortar el valle ya que esta pie- 
za deberá aceptar el zócalo de fuer- 
za de inserción nula; se lijarán sua- 
vemente los extremos. 


A continuación, habrá que meca- 
nizar la caja de forma que acepte J1 
y las placas, y se deberán taladrar al- 
gunos orificios en la parte superior 
para que pasen los cables de J1. Ha- 
brá que soldar unos trozos de cable 
rígido de unos 12 centímetros a J1 
desde la patillal a la patilla 23 y a 
la patilla 25. Se montará J1 en la 
caja. Se colocará el bloque de cone- 
xiones J1 (en el que se ha elimina- 
do el valle) en la caja y se fijará con 
pegamento o cinta de doble cara. 
Comenzando con la patilla 1, se pa- 
sará cada cable a través del orificio 
y se insertará en su fila correspon- 
diente, se continuará hasta la patilla 
23. Finalmente, se tomará el cable 
de la patilla 25 de J1 y se insertará 
en la fila 25. Hay que cerciorarse de 
que no existe nada conectado a la 
fila 25. Se comprobará la continua- 
ción entre J1 y el bloque para ase- 
gurarse que se han conectado las 
patillas de forma correcta. Ahora, ha- 
brá que colocar el otro bloque (con 
el valle), perpendicular a J1, y se ase- 
gurará a la caja. Se insertará el zóca- 
lo de fuerza de inserción nula en el 
bloque. Se marcará el bloque para 
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indicar qué fila corresponde a la fila 
1, cuál a la patilla 2, etc. Se cortarán 
16 trozos, de unos 12 centímetros, 
de cable rígido y se eliminarán unos 
3 milímetros de aislamiento de cada 
extremo del cable. Estos cables ser- 
virán para conectar el bloque J1 al 
bloque del zócalo. 


Uso 


Llegados a este punto, advertire- 
mos que deberá disponerse de una 
placa con las direcciones comproba- 
das, y de un fichero HWAD- 
DRES.DAT que indica esta dirección. 
También, habrá que contar con un 
montaje de prueba correctgamente 
cableado y con un cable para conec- 
tarlo a la placa. 

Para crear un fichero de datos 
para un circuito integrado, habrá 
que correr el programa ICSETUP. 
También habrá que averiguar si el 
circuito integrado es de 14 ó 16 pa- 
tillas. Se definirá, posteriormente, si 
cada patilla es una entrada o una sa- 
lida, y se proporcionará a cada pati- 
lla un nombre (con un máximo de 6 
caracteres). Todavía no hay que de- 
finir las patillas de alimentación. 
Cuando se acabe, habrá que introdu- 
cir «99», Ahora, el programa solicita- 
rá que se identifiquen las patillas 
para la masa y la alimentación. 
Cuando to haya hecho, le pedirá que 
diga si quiere o no salvar esta defi- 
nición en un fichero. Se contestará 
que Sl y se se introducirá un nom- 
bre descriptivo (el número del circui- 
to integrado con un máximo de 8 ca- 
ractéres), no siendo necesario incluir 
ninguna extensión. 

A continuación, habrá que coger 
una hoja de programación en blan- 
co y crear el programa de prueba 


para el circuito integrado. Con la 
hoja de programación en la mano, 
se deberá correr el programa IC, 
identificando el nombre de fichero 
previamente especificado. Ensegui- 
da se conectarán los bloques de J1 
y del zócalo de prueba de acuerdo 
con la lista de interconexión que 
aparece en la pantalla. Luego, basta- 
rá con insertar un circuito integrado 
que se sepa que está en buen esta- 
do y se pulsará una tecla. 

Se ejecutarán los procedimientos 
de inicialización y de prueba como 
se hizo anteriormente. Cuando estén 
acabados, se seleccionará la opción 
END y, en respuesta a la pregunta re- 
lativa al salvado de los datos, se con- 
testará SI. Ahora se dispone de los fi- 
cheros necesarios para comprobar 
los circuitos integrados de este tipo. 

Para comprobar un circuito inte- 
grado se correrá ICAUTO, Se especi- 
ficará el nombre del fichero, se co- 
nectarán los bloques de prueba, se 
insertará el circuito integrado al ser 
comprobado y se pulsará una tecla. 

Mientras se esté comprobando el 
circuito integrado, se oirá un peque- 
ño tono a medida que se verifica 
cada paso. En el extremo inferior de 
la pantalla se presentará la informa- 
ción importante, y, la representación 
gráfica del circuito integrado en la 
pantalla, mostrará la forma en la que 
las entradas y salidas cambian. Si el 
circuito integrado falla, la prueba se 
detendrá y se sobreiluminará la pa- 
tilla en la que ha ocurrido el fallo; di- 
cho de otro modo, finalizará el test 
y se indicará que el circuito ha pasa- 
do la prueba. A continuación, habrá 
de insertarse el siguiente circuito 
para ser probado y podrá pulsarse 
cualquier tecla para comprobar, Des- 
pués de comprobar todos los circui- 
tos integrados de ese tipo, se pulsa- 
rá la tecla ESCAPE para finalizar. M 
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La correlación es un método efectivo de detectar imágenes veladas por 
el ruido. Conozcamos los conceptos mediante la aproximación a la forma 
de sintonizar señales a sistemas. 


EL LENGUAJE € (XI) 


Métodos de 
correlación utilizando 
un PC 


En la detección de pequeñas se- 
ñales el ruido es el principal factor li- 
mitador. Hay cuatro métodos princi- 
pales para recuperar señales en pre- 
sencia de ruido. Estos son: 

1. Filtrado. 

2. Promedio. 

3. Correlación. 

4. Codificación. 

Conforme han estado disponibles 
los sistemas de instrumentación de 
altas características, se ha experi- 
mentado un interés creciente por los 
métodos de Correlación; a pesar de 
que la autocorrelación, en cuanto 
operación de proceso de señal inte- 
resante en sí misma, permanece 
como una abstracción. Por ello, es 
preferible identificar el problema 
práctico, lo cual podría provocar pos- 
teriores discusiones e ilustrar los 
principios de este método de proce- 
so de señal, 

¿Cómo recuperar las caracteristi- 
cas, la amplitud y la frecuencia, de 
una señal periódica enmascaradas 
por el ruido? El filtrado convencional 
es inadecuado. si se quiere que la se- 
йа! deseada y el ruido indeseado 
compartan el espectro de frecuen- 
cia. En este caso, el filtrado del rui- 
do también elimina la señal. Una téc- 
nica efectiva es hacer un promedio, 
si se puede considerar la señal como 
estacionaria, usando, por ejemplo, 
un contador móvil de dos y cinco tér- 
minos, como ya se ha demostrado 
en anteriores páginas de la presente 
obra. En este capítulo, se describirán 
los efectos resultantes de sintonizar 
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señales y sistemas desde una pers- 
pectiva de ingeniería; lo cual nos lle- 
vará, conceptualmente, hacia los 
métodos-de correlación. 

Muchos métodos avanzados, de 
proceso de señal, utilizados para re- 
cuperar señales distorsionadas por 
el ruido, tienen sus orígenes en los 
procedimientos analíticos desarrolla- 
dos por Gauss y otros científicos del 
siglo diecinueve. El análisis estadísti- 
co de los datos es algo extraordina- 
rio utilizando un PC; y también resul- 
ta sumamente interesante la aplica- 
ción de estas técnicas juntamente 
con un sistema de adquisición de da- 
tos. La tarea consiste en descubrir si 
estos tienen una regularidad estadís- 
tica O una correlación en un proce- 
so aleatorio. La oportunidad de usar 
el PC como parte de un sistema de 
captura de datos y proceso de señal 
asegura un análisis numérico más 
detallado. Esto también ofrece méto- 
dos alternativos para visualizar las 
características de las señales detec- 
tadas y recuperarlas en presencia 
del ruido. 


Sistemas lineales y 
entradas aleatorias 


Las discusiones de los capítulos 
previos se han quedado restringidas 
a encontrar modelos matemáticos 
adecuados de señales y sistemas en 
el dominio del tiempo y en el domi- 
nio complejo de la frecuencia. A fin 
de mantenernos dentro de la afirma- 
ción de que los principios deben pro- 
ceder a las aplicaciones, en esta sec- 
ción se demostrará la forma de utili- 


zar la representación matemática 
para determinar la respuesta de un 
sistema lineal cuando la entrada es 
una señal aleatoria en lugar de una 
condicionada. Un método bastante 
sutil para describir el comportamien- 
to de los sistemas es el elaborado en 
términos de la respuesta del impul- 
so H(t), transformada en la función 
de transferencia de frecuencia H(Jo). 
La principal peculiaridad de esta 
aproximación Y(s), se encuentra re- 
lacionada X(s), mediante la opera- 
ción de multiplicación. Esto se com- 
prueba usando el diagrama de siste- 
ma de la figura 116. 

Cuando la señal de entrada tiene 
una forma de onda aleatoria, esta re- 
lación no existe, y la característica 
espectral de la señal no se puede 
modelar en términos de transforma- 
da. Pero retener la simple operación 
de multiplicación asociada con el 
análisis en el dominio complejo de 
la frecuencia, es necesario reconfi- 
gurar la señal de entrada en una for- 
ma alternativa para lograr que sea 
transformable. 

A fin de asegurar que existe una 
transformada de Fourier, es necesa- 
rio que: 


| | хе | dt < > 


Ya que |e-w | = 1, es una condi- 
ción suficiente, por lo tanto: 


(КТ <= 


sin perder de vista la respuesta, esto 
se puede escribir de la forma: 


| bo pat < % 


donde la integral es finita como ап- 
tes. La utilización del teorema de 
Parseval proporciona el modelo en 
el dominio de la frecuencia: 


оо 


[w g(t) dt = |e Gl-w) dw 
21 


=% 


Escribiendo f(t) = g (t) = x(t), para 
mostrar que la integral de la izquier- 
da es una expresión media cuadráti- 
ca en el dominio del tiempo: 


fi xt bar =—— | X(jw) X(-jw) dw 
21 


=] | Х(јо) | 240 
21 


1 
AS do 


Es particularmente importante anali- 
zar el significado de este resultado, 
el cual describe cómo la potencia 
media en los diversos componentes 
de la frecuencia de la señal se distri- 
buye en el dominio de la frecuencia. 
Este concepto es suficientemente 
importante para recibir un nombre 
especial: función de densidad de la 
potencia espectral, simbolizada por 
Р „ш. La (figura 116) muestra la ope- 
ración necesaria para modelar la 
densidad de potencia espectral 
como una función de transferencia. 

La potencia media total formada 
por todas las componentes en fre- 
cuencia viene dada por el teorema 
de Parseval: 


1 
Pene” РДФ do 
ШЕ» | (0) 


El factor 1/27 es necesario ya que 
las unidades de la potencia media 
son V2, mientras que P, (tw) tiene uni- 
dades de V2/Hz. La integración se 


hace con respecto a du, la cual tie- 
ne unidades de rads”!. 

Una descripción alternativa de la 
potencia media se puede deducir 
mediante el reconocimiento de que 
P (œ) es simétrica respecto al ori- 
gen, y que los límites de integración 
son desde menos infinito a más infi- 
nito. Esto es simplemente dos veces 
la integral entre cero e infinito, por 
lo que: 


1 
р ваше - າ | P, (00) do 
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Сото se explicó еп el capítulo 16, 
se necesita una transformada de 
Fourier para conmutar entre el domi- 
nio del tiempo y la frecuencia. Expre- 
sado formalmente, la transformación 
del tiempo al dominio de la frecuen- 
cia es: 


Н(о) = | h(t)e-ierdt 


mientras que la transformación in- 
versa es: 


ES 


h(t) = AS | H(o)eietdo 
2л 


la figura 117 muestra la forma en la 
que la transformación de Fourier re- 
laciona los dominios del tiempo y la 
frecuencia, Es muy útil considerar la 
realidad que subyace bajo la abstrac- 
ción de estas dos últimas ecuacio- 
nes. La primera describe cómo la 
energía de h(t) se distribuye como 
función de una frecuencia angular 
en el rango de w = + œ, En la segun- 
da ecuación, la función original en el 
dominio del tiempo h(t) se recupera 
mediante el reensamblado de las 
componentes ponderadas de fre- 
cuencia mediante la suma. Se nece- 
sita la transformada de Fourier para 
conmutar entre los dominios del 
tiempo y la frecuencia para adquirir 
una pequeña experiencia práctica de 
la utilización de la función de densi- 
dad de potencia espectral; hay que 
considerar las transformaciones ne- 
cesarias para expresar el amortigua- 
miento exponencial: 


x(t) = Де 


En la forma de densidad de poten- 
cia espectral (fig. 118), evitando las 
relaciones integrales. En lugar de 


ХФ) Ylju)=XU Oe). H (jw) 


r magnitud de la operación al cuadrado 


Рухи) інш 
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Dominio del tiempo 


нш) = fone or 


= 


nL (Aw) е jayt, 
hit) тт [te dw 


ello, realiza la transformacién utili- 
zando el concepto de filtro sintoniza- 
do. 


Teorema de 
Wiener-Khintchine 


Si se utiliza la forma inversa de la 
transformada de Fourier y se reem- 
plaza H(w) рог P,(w), la función de 
autocorrelación se puede escribir 
como: 


1 
L = = | P (0) ет dw 
21 


Hay que señalar que P..(@) es una 
función par y que el término expo- 
nencial ew = соѕот + jsenwT está 
compuesto por una función par y 
otra impar. La función de autocorre- 


Dominio del tiempo 


Pyykol Proton) ju]? 


Dominio de la frecuencia 


нш) 


Figura 116. 
Multiplicando la 
densidad de 
potencia espectral 
de entrada por la 
función del sistema 
| Н(јо) | ? se obtiene 
la densidad de 
potencia espectral 
de salida. 


Figura 117. La 
conmutación entre 
el dominio del 
tiempo y de la 
frecuencia requiere 
la relación integral 
de Fourier. 


Figura 118. 
Sintonizando la 
transformada de la 
señal a la del 
sistema se obtiene 
la densidad de 
potencia espectral 
sin integración. 


Dominio de la frecuencia 
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Dominio del tiempo 


Руҳ IT) 


Figura 119. El 
teorema de 
Wiener-Khintchine 
relaciona la función 
de autocorrelación 
en el dominio del 
tiempo, y la función 
de densidad de 
potencia espectral 
en el dominio de la 
frecuencia, como un 
par de 
transformadas de 
Fourier. 


Figura 120. Sistema 
para calcular la 
función de 
autocorrelación. 
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Retardo variable 


Dominio de la frecuencia 
ET, 


= 


Рух ü)) 


lación ACF se puede escribir de la 
forma equivalente: 


1 
SS | P,(0)coswrdw 
2n 


3 


+- P (o) senwtdw 
2л 


Нау que señalar que P (œ) y 
ѕепот son mutuamente ortogonales 


en el intervalo entre más menos in-: 


finito, de forma que la segunda inte- 
gral es cero. Por lo tanto: 


1 
LT) = — | P.(0) coswTdw 
21 


como P (0) es simétrica respecto al 
origen, la función de autocorrelación 
se puede expresar en la forma: 


1 
г) = — | P (0) coswtdw 
л 


adicionalmente, la relación de la in- 
tegral de Fourier expresa la función 
de potencia espectral P (w) en tér- 
mino de su función de autocorrela- 
ción: 


P [@)= 2 | r ft) созотат 
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Por lo tanto, la función de autoco- 
rrelación y de densidad de potencia 
espectral están relacionadas como 
un par de transformadas de Fourier. 
Esto se muestra en la figura 119. 


Autocorrelación 


La autocorrelación es un método 
muy útil para detectar señales en 
presencia de ruido. En las operacio- 
nes de proceso en el dominio del 
tiempo aplicable a pulsos no perió- 
dicos, o señales de energía finita, se 
cumple que: 


x(t} x(t + т) dt 


la tunción de autocorrelación de se- 
ñales de potencia continua o finita 
es: 


T/2 
гыт) = lim._.[ + | x(t)x(t + T)dt] 


=з 


La figura 120 es un sistema del 
proceso necesario para obtener la 
función de autocorrelación, y la ta- 
bla 1 muestra la función de autoco- 
rrelación de una variedad de señales 
comunes. Hay que considerar el sig- 
nificado de estas 'expresiones en 
conjunción con el diagrama del sis- 
tema. Expresado de forma simple, la 
operación de autocorrelación impli- 
ca la multiplicación de una señal por 
una versión retardada de la misma y 
se toma el promedio del producto. 
Una vez comprendido lo que signifi- 
ca la autocorrelación y el instante a 
aplicar, se preferirá una exposición 
más precisa de los hechos. Esta es 
la razón por la que se introduce la re- 
lación integral. Antes de confirmar 
los resultados hay que reconocer 
que la comprensión de las operacio- 
nes de proceso de señal requiere un 
poco de talento matemático. Y tam- 
bién se necesita una genuina com- 
prensión de la realidad que hay bajo 
la abstracción. 


Efecto del tiempo de 
observación finito 


Es interesante examinar el efecto 
del tiempo finito de observación, T, 
asociado con el sistema propuesto 
de proceso de señal que se muestra 
en la figura 120. Considerando el 
problema de evaluar la tunción de 
autocorrelación de la señal x(t) = A 


TABLA 1 
Las propiedades de la función de 
autocorrelación son tales que todas 
las informaciones de fases presentes 
en la señal de entrada se pierden bajo 
la operación de autocorrelación. La 
información de amplitud se retiene, 
aunque de una forma modificada. Las 
señales periódicas en tiempo real 
tienen su periodicidad en tiempo 
paramétrico. La sustitución de + = O 
proporciona el valor medio cuadrático 


de la señal. 
Tiempo real FAC Петро paramétrico 
x(t} Е Жү 

Az 
Asen(wt + $) 7 cosit 

A? 
Acoslot - 0) 7 COST 

B? 

A+ Bsenwt А+ 3 COSWT 
Aet А er 


sen(wt + ó) sobre el intervalo [0,T]. 
Se escribe la función de autocorrela- 
ción como: 


r. (z) = — | тов 


y sustituyendo x(t) = A sen(wt + ф), 
de forma que: 


)= É cos E 
r. Ó) = 2 COSWT дыт) 


2[W(T ~ т)]ѕел(от + 24) 


COS 


el primer término es la función de 
autocorrelación teórica y el otro tér- 
mino representa el error. Haciendo 
que el tiempo de observación T sea 
mucho más grande que el retardo, el 
error será pequeño. 


Calculando funciones 
de autocorrelación 
discretas 


Las secuencias de datos seleccio- 
nados se pueden procesar conve- 
nientemente para obtener la forma 
discreta de la función de autocorre- 
lación. Esto se comprenderá proba- 
blemente mejor mediante el cálculo 
de los coeficientes de autocorrela- 
ción que forman la función. Una se- 
cuencia de datos extraídos, de longi- 
tud 2N+ 1 muestras, tiene el coefi- 
ciente de autocorrelación definido por: 


N- 1 


1 
r (k) = Ñ > Kon + 


n=0 
k=0,1,.. N= 1 


La función de autocorrelación es 
simplemente un gráfico de los coefi- 
cientes calculados, dibujados como 
una función de k. El siguiente paso 
es añadir los resultados de la tabla 1, 
utilizando métodos numéricos con la 
ayuda del ordenador, Hay que con- 
siderar el modo de clasificación de 
los datos de la sinusoide x(t) = sen 
wt, sometida a muestreo cada T se- 
gundos. La figura 121 contiene de- 
talles de la autocorrelación discreta. 


Calculando con el 
ordenador la función 
de autocorrelación 


Como primer paso es necesaria la 
confirmación mediante lápiz y papel, 
aunque esto lleve mucho tiempo. 
Una vez que la abstracción ha sido 
superada, una aproximación más sa- 
tisfactoria es pasar el algoritmo al 
modo software. En el listado 1, se 
muestra un programa adecuado. Ini- 
cialmente, la entrada objeto de 
muestreo se generará de forma sin- 
tética. Esto proporciona una oportu- 
nidad para examinar la función de 
autocorrelación de una variedad de 
señales, además de comprobar el al- 
goritmo. 


Anatomía del 


programa 


Se necesita una aproximación or- 
denada para procesar secuencia de 


Listado 1 

/ KKKKKKKKkKkKKKkkKkKKKKKKKKKKKK 
* AUTOCORRELACION * 
* ELEMENTAL * 


AAA AAA EAE AAA AAA AAA EA AAA / 
#include<stdio.h > 

#include<math.h > 

#define PI 3,14159 

#define N 8 

main{) 

{ 

int x, k; 

double t; 

double contents[2 *N + 1], sum[N]; 


GENERA UNA ONDA SENO SINTETICA 
125 Hz: T= 1,0 ms 


for[x = 0; x < =16; x+ +) 
contents[x] = sin(2 * PI * 125 +t); 


t= t+ 1,0e - 3; 
| 


/ AAA AAA EAA EA AA AAA AAA AAA 
* EL ALGORITMO DE LA FAC * 
* COMIENZA AQUI * 
Sd / 
~ 0; k< = N; kt +) 


sum[k] = 0; 
for(x = 0; x < = N; x+ +) 


121 


| 


sum[k] += contents[x] + contents[x + k]/N; 


printf("Sample No.%d\t асс = %f\n”, k, 


sum[k]); 
| 


Retardo 


Secuencia de entradal 
zin) 


Evaluando los coeficientes de autocorrelación 


PGE) 
“Г 
y б, 
|0707 
d Ë xil) = sin wl 
, y 
à ` 
op Ü NUMERO DE MUESTREOS 
i 2 78 п 
4 
+ 
É 


А 
r | 50707 
ú 1 
А ` 
А ы 
ШР, \, NUMERO DE MUESTREOS 
123 asa ш 
а É 
r 
h , 
ока 
m d 


poro 
TA 
i \ 
ió ` 
-== = 40:07 
t Y 
t ` 
А P. 
o) Ü NUMERO DE MUESTREOS 
6 1 A AAA 
` / 
y t 
` t 
cl 
“рл 


Para calcular R, (0), se alinean las muestras como se 
ilustra 


00) кожон X1X1 F X2X2 F X3X4-F X4X4 ХХБ 
Хох L XX Kyu) 
(04070774 1.0% 0.707%4-01-0.707%- 
1074 0,7077-4Q) 


05 


Para calcular el valor de R, (1), se desplaza la forma de 
onda, objeto de muestreo, un lugar a la izquierda de 
forma que: 


Start conversion 


Analogue mM 

signal 

input | A—to—d 
= 


Conversion completed 


Coeficiente de autocorrelación 
гух K) 


1 
ral) = Хо Y X Xz t Хоху ХаХа АХ: 


хх, | Хоху L x Xu) 


00-0707х14 1x0.707+-0-+04 
(0.707 x —1) +(—1x 0.707) +0) 


30,3535 


Los otros coeficientes se obtienen desplazando de for- 
ma sucesiva el muestreo de interés un lugar a la iz- 
quierda hasta que no se superponga ninguno de los 
muestreos. El resultado es: 


r. (2)=0 F 
r. (3): —0.3535 

г. (4)= =05 

Fo (5)==0.3535 

r. (6)==0 

r. (7)==0.3535 

Y ,x(8)-0.5 


Por ello, la función de autocorretación de la secuencia 
de datos muestreados es г, (т)= (М:/2)соѕит. 


E] Ji Ó os 
03535 0:3535 
` 4 
y , 
N É 
1 
Mi У 
О m F ws 
y , 
` i 
-0:3535 2703535 
` 
у 0 
05247 


Figura 121. ЕІ proceso де señal 
necesita generar coeficientes de 
autocorrelación de las secuencias de 
datos capturados y sometidos a 
muestreo. 
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Figura 122. 
Diagrama de flujo de 
la función de 
autocorrelación. 


datos clasificados mediante mues- 
treos. Hay que destacar que el algo- 
ritmo requiere 2N + 1 muestreos. El 
almacenamiento de datos secuen- 
cial se proporciona incorporando la 
estructura de «array», contents[x], 
dentro de un bucle «For» controlado. 
La intención consiste en imitar el re- 
sultado del muestreo realizado en 
una onda seno, de amplitud unidad 
y frecuencia 125 Hz. La selección de 
un intervalo de muestreo de 1,0 mi- 
lisegundos asegura que se digitaliza- 
rán dos ciclos completos. 

La construcción de la función de 
autocorrelación consiste en un par 
de bucles «For» que proporcionan 
las estructuras de multiplicación-su- 
ma y desplazamiento. 

for(k = O;k <= N;k + +) 


{ 

sum[k[ = O; 

for(x = 0;x <№х + +) 
{ 


sum[k] + = contens[x] * con- 
tents[x + k] / N; 
( 


( 


Inicio de la 
autoconversión y 
captura de datos 


Captura de 
2N + 1 bytes 


Evaluar: sum[k] 
= 1 contents [x] Ж 
n 


contents [x + k] 
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Hay que destacar que los datos 
pseudoseparados mediante mues- 
treo, contents[x], han sido declara- 
dos como dobles. El modelo de da- 
tos desplazado y multiplicado es su- 
mado mediante el operador de suma 
con asignación sum[k] +=. Este es 
dividido por el número de muestreos 
para generar el coeficiente de auto- 
correlación. En la tabla 2 se recogen 
los resultados modestos de autoco- 
rrelación en una onda seno de am- 
plitud V2/2, lo que está de acuerdo 
con la figura 121. 


Autocorrelación 
gráfica 


En el programa anterior, el orde- 
nador sólo existía con el propósito 
de generar datos y calcular la fun- 
ción de autocorrelación numérica- 
mente. Una sustancial mejora, ade- 
más de una forma intuitiva de sentir 
esta forma de procesado de señal, 
se logra mediante la representación 
gráfica de los resultados. Este ejern- 
plo, que es una modificación del lis- 
tado 1, está diseñado para funcionar 
con una tarjeta EGA y un monitor en 
color. De acuerdo con las prácticas 
de desarrollo de programas se ha 
simplificado con un diseño de abajo 
arriba. 


Aplicando el programa 


El programa permitirá la confirma- 
ción de los resultados de la tabla 1 
sin necesidad de recurrir a las tedio- 
sas matemáticas. En lugar de traba- 
jar de forma improductiva, a través 
de las dos primeras entradas, la 
atención se centra en las dos últi- 
mas. La tarea debería erigirse en aci- 
cate que contribuyera a estimular se- 
guir trabajando, y lograr la autoco- 
rrelación de señales sintéticas más 
ambiciosas, utilizando el PC. Las si- 
guientes funciones son generadas 
mediante software. Los datos resul- 


Listado 2 


/ AAA KAA EAA AAA У 
* FAC CON DATOS SINTETICOS * 
* Y GRAFICOS EN COLOR * 
AXA AAA AAA AEA AA EAAAAA AAA / 
#include<stdio.h > 

#include<graph.h > 

#include<math,h > 

#define РІ 3,14159 

define N 320 

main() 


struct videoconfig screen_size; 

double t; 

int x, k; 

double sum[N + 1], contents[2 *N + 1]; 
m 


—Setvideomode( DEFAULTMODE); 
—setvideomode[ HRES16COLOR); 
ot EEE PEE 


—clearscreen(_GCLEARSCREEN); 
—setbkcolor(_GRAY); 
—getvideoconfig{(&screen_size); 
—setlogorg{screen_size.numxpixels/4, 
screen_size.numypixels/2); 
—moveto(0, 0); 

—lineto(320, 0); 

—_moveto(0, 0); 

—lineto(O, -90); 


_settextcolor(3); 
—settextposition(4, 13); 
—outtext("A.C.F.”); 
_settextposition{ 14, БО); 
_outtext(“Parametric time”); 


E 
COLOCA LOS DATOS SINTETICOS AQUI, 
LEER EL TEXTO PARA LAS SUGERENCIAS 


A */ 


for[k = 0; k < = N; k+ +) 


( 
sum[k] = 0; 
for{x = 0; x < = N; x+ +) 


sum[k] += contents[x] * contents[x + k]/N; 


setcolor(14); 


TABLA 2 
Cálculo de los coeficientes de la 
autocorrelación utilizando 2N + 1 


puntos. 
Número de Coeficiente de 
muestra autocorrelación 
[0] 0,5 
1 0,3535 
2 0 
3 -0,3535 
4 -0,5 
5 -0,3535 
6 0 
7 0,3535 
8 0,5 


—moveto(k, -7,2 * sum{k]); 

—lineto(k, -7,2 ж sum[k]}; 

/* 

/& pasasaq assia 


ee 55 5 + / 
—settextposition(16, 20); 


printf("Mean-square value = %f\n””, sum[0]); 
getch(); 


tantes del pseudomuestreo se alma- 
cenan, antes de ser procesados, en 
el molde contents[x]. La elección de 
la frecuencia de muestreo no es una 
coincidencia. Estas rutinas se em- 
plearán posteriormente para proce- 
sar señales reales capturadas a tra- 
vés de un convertidor analógico di- 
gital con un tiempo de muestreo mí- 
nimo por ciclo de 25 microsegun- 
dos. 


Función de 
autocorrelación de una 
onda seno muestreada 


Este ejemplo genera una compo- 
nente de corriente continua y una 
onda seno de amplitud 2 voltios y 
frecuencia 750 Hz. La señal es digi- 
talizada en 2M + 1 (641 muestras), 
en las que el intervalo de muestreo, 
T, es 25 microsegundos. El efecto de 
autocorrelacionar esta señal se ilus- 
tra en la figura 123. 


Listado 3 


/ AA kA AAA AAA AAA КАА 
*GENERANDO UNA ONDA SENO DE 2V PP * 
ж DE 750 Hz. MAS UNA COMPOÑENTE + 
* DE CC CON UN TIEMPO DE MUESTREO + 
* (T) DE 25 MICROSEGUNDOS * 
AAA AA AAA AAA AAA AAA AAA AAA / 


for(x = 0; x < = 641; x+ +) 


contents[x] = 2 + 2 + sin(2 * Pl * 750 + t); 
t= t+ 0,25e - 4; 
| 


Función de 
autocorrelación, una 
función exponencial 
amortiguada 


La interpretación de la función de 
autocorrelación requiere tener mu- 
cho cuidado con los pulsos no perió- 
dicos de banda ancha. Cuando se 
aplican señales de duración limitada, 
el valor medio ha de ser cero para 
grandes valores de T. Esto puede 
ayudar a reconsiderar las definicio- 
nes de potencia finita y señales de 
energía finita. Las señales de poten- 
cia finita, tales como las sinusoides 
continuas, tienen una potencia me- 
dia bien definida cuando se miden 
durante largos períodos de observa- 
ción, Las señales de energía finita, 
por ejemplo, los pulsos, tienen un va- 
lor medio cero, y un valor medio cua- 
drático de cero. El siguiente ejemplo 
genera una función exponencial 
amortiguada de amplitud 8 voltios y 


con una constante de tiempo 
1,6025 milisegundos. Como antes, 
la señal será sometida a muestreo 
sintéticamente a 25 microsegundos. 
La salida procesada se ilustra en la 
figura 124. 


Listado 4 

/ XA AAA AAA AAA AAA AA AAA AAA УЕ 
x GENERACION DE UNA FUNCION * 
* AMORTIGUADA EXPONENCIAL * 
* CONSTANTE DE TIEMPO = * 
* = 1,6025 MILISEGUNDOS * 
* INTERVALO DE MUESTREO = * 
* = 25 MICROSEGUNDOS * 
AAA AAA AAA AAA AAA AAA AAA / 


for(x = 0; x < = 641; x+ +) 


contents[x] = 8 * exp(-624 + t); 
t= t+ 0,25e - 4; 
} 


Ruido blanco 


Una señal aleatoria, en la que to- 
das las frecuencias estan presentes 
en igual medida y con una distribu- 
ción de fase aleatoria, se define 
como ruido blanco. Se puede imagi- 
nar la similitud con la luz blanca, la 
cual tiene una densidad espectral 
constante sobre el espectro visible. 

Una señal de este tipo no puede 
existir físicamente, ya que el valor 
cuadrático medio debería ser infini- 
to. A pesar de esta limitación, es un 
modelo matemático muy útil. Se 
puede utilizar con la confianza de 
que proporciona un ancho de banda 
de la señal aleatoria mucho más am- 
plio que el ancho de la banda del 
procesador lineal. 

Para evaluar la función de autoco- 
rrelación de un ruido blanco limita- 
do en la banda, como se muestra en 
la figura 125, se utiliza la relación de 
Wiener-Khintchine de forma que: 


8 
1 
r= — | P.cosordo 
x 
0 


Tiempo real 


А = Bsinat 


Valor cuadrático medio = 6.012501 


Tiempo real 


[soo E), 

— | sen — 

л т 0 

B sen BT ) 

л Вт 

la función objeto de muestreo, sin 
(x)/x, caracteriza la realización de au- 
tocorrelación. Claramente, cuanto 
mayor sea la frecuencia angular su- 
perior (B), del modelo limitado en la 
banda, más estrecho será el pulso 
central de la función de autocorrela- 
ción. Si este es tratado como un pro- 
ceso limitador se puede concluir 
que, según aumenta el ancho de 
banda del ruido hacia el infinito, más 
tiende la función de autocorrelación 
hacia el impulso ponderado centra- 
do en el cero. Inspeccionando la fun- 
ción de autocorrelación tiene un va- 
lor máximo para el retardo cero; y, 


como antes R,,(0), es igual al valor 
medio cuadrático del ruido aleatorio. 


= Ps 


Wiener-Khintchine 
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Tiempo paramétrico 


B2 
А? + > созат 


tiempo paramétrico 


Tiempo paramétrico 


А 


Figura 123. 
Autocorrelación 
gráfica obtenida 
combinando los 
listados 2 y 3. 


Figura 124. 
Incorporando el 
listado 4 como 
fuente de datos 
sintéticos, en el 
listado 2 se obtiene, 
a partir de éste, la 
función de 
autocorrelación de la 
señal, Ae-. 


Figura 125. 
Aumentando la 
frecuencia angular 
superior, B, del 
modelo limitado en 
banda se reduce el 
ancho del pulso de 
autocorrelación. En 
el límite, según el 
ancho de banda 
alcanza el valor 
infinito, la función de 
autocorrelación es 
modelada por una 
función de impulso. 
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Figura 1. En caso de 
cortocircuíto en la 
etapa de salida del 
amplificador este 
circuito protegerá 
sus altavoces de un 
nivel peligroso de 
continua que puede 
estar en la salida de 
altavoz de su 
equipo. 


Este artículo le explica cómo proteger sus altavoces de un posible fallo 
del amplificador, mediante un sencillo circuito 


PROTECTOR DE 


Tanto si sus altavoces han sido ya 
dañados alguna vez, como si no lo 
han sido nunca pero los valora bas- 
tante, este artículo sin duda le resul- 
tará interesante. El circuito descrito 
trata de prevenir los desastres que 
pueden ocurrir si alguna etapa am- 
plificadora de salida se cortocircuita, 
con lo que la salida de continua se 
eleva a unos niveles que fácilmente 
resultan mortales para la bobina del 
altavoz. Si su equipo realiza un pe- 
queño retardo en el tratamiento del 
sonido después de encenderlo, es 
probable que venga ya equipado de 
fábrica con un circuito protector si- 
milar al aquí descrito. Este artículo le 
proporcionará también unas ideas 
básicas de cómo actúa el circuito de 


ENTRADA 
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retardo a la hora de proteger los al- 
tavoces. El equipo se ha diseñado 
pensando en su instalación en am- 
plificadores cuya etapa de salida sea 
de transistores, haciendo innecesa- 
rio su uso con equipos de válvulas, 
los cuales incorporan un transforma- 
dor de salida, dicho transformador 
bloquea el paso de CC a los altavo- 
ces. 

El circuito es bastante versátil y 
puede adaptarse a diversas configu- 
raciones. Incluimos ideas para su 
instalación en equipo de alta fideli- 
dad, radiocasetes de coche y ampli- 
ficadores de guitarra eléctrica. 

La causa más común de fallo en 
altavoces suele ser la aparición de 
una avería en el amplificador de po- 


RI 
VER TEXTO 


IC1=LM339 


2мг222 


ALTAVOCES 


tencia. Esto significa que en algún 
momento el amplificador no ha es- 
tado funcionando correctamente. A 
menudo, los semiconductores que 
equipan estos circuitos están diseña- 
dos para el manejo de altas corrien- 
tes, como por ejemplo los transisto- 
res bipolares de potencia y los MOS- 
FET, los cuales además tienen la par- 
ticularidad de cortocircuitarse en 
caso de que se quemen. Dichos tran- 
sistores suelen ir conectados bien di- 
rectamente o bien a través de una 
pequeña red resistiva a la alimenta- 
ción de continua, lo cual hace casi 
imposible la limitación de intensidad 
en caso de cortocircuito. 

El nivel de continua de un ampli- 
ficador va diseñado de forma que se 


adecue a los niveles de pico máximo 
que tienen lugar cuando el amplifi- 
cador funciona a toda potencia. Un 
amplificador de 100 vatios irá equi- 
pado con una fuente de al menos 40 
voltios. En condiciones normales, 
este nivel de potencia sólo se aplica- 
rá a la bobina de los altavoces du- 
rante unos breves momentos. Sin 
embargo, si ocurre algún corto en 
las etapas de salida, esta señal se 
aplicará al altavoz de forma conti- 
nua. Lo que en el caso de un ampli- 
ficador de 100 vatios ocasionaría 
una potencia de disipación de: 


Pd = (40 V / resist. altavoz) 40 V 


La resistencia del altavoz suele ser 
de uno o dos ohmios menos que su 
impedancia en alterna. Si el amplifi- 
cador dañado está conectado a un 
altavoz de 100 W. y 7 Q de resisten- 
cia en continua la potencia a disipar 
por éste será de; 


Ра = (40V/7%2) 40 V = 228 W. 


El altavoz sólo será capaz de disi- 
par esta potencia durante unos po- 
cos segundos, dañándose a conti- 
nuación la bobina debido a excesivo 
calor. 

Cuando nuestro circuito protector 
detecta corriente continua en la lí- 
nea que alimenta el altavoz, manda 
una señal a un relé que se abrirá a 
los dos segundos y va instalado en 
serie con el altavoz, no volviéndose 
a cerrar hasta que la señal de conti- 
nua desaparece. Si ha pensado que 
con un fusible podría realizar una 
función similar, olvídelo, ya que éste 
se fundiría rápidamente en cuanto 
apareciese un pico de señal sonora. 
Por otro lado, si elegimos un fusible 
que no reconozca los picos de señal, 
tampoco protegerá el circuito contra 
el nivel de continua que puede da- 
ñarlo. Nuestro circuito no se activa 
al detectar los picos de alterna de la 
señal sonora, y protege el altavoz del 
nivel peligroso de continua. Debe- 
mos usarlo junto a un fusible calcu- 
lado para los niveles de pico de po- 
tencia. El fusible se colocará lo más 
cerca posible del amplificador si no 
pudiera instalarse en su mismo cha- 
sis, y como es lógico no aparece en 
los esquemas de nuestro montaje. 


El circuito 


El esquema del circuito protector 
es el que aparece en la figura 1, 
mientras que en la figura 2 podemos 
ver la fuente de alimentación diseña- 
da al efecto. Podemos alimentar has- 
ta cuatro circuitos individuales de 
protección con la misma fuente, 


aunque en la mayoría de los casos 
nos bastará con uno o dos circuitos 
por chasis. La opción del jack de 9 
voltios se ha previsto para alimentar 
un pedal o una caja de ritmos, elimi- 
nando así el alimentador necesario 
si usamos nuestro protector con un 
amplificador de guitarra eléctrica. La 
fuente puede modificarse al objeto 
de que sirva para diversas aplicacio- 
nes, pero ya se hablará de esto más 
adelante. 

Centrémonos ahora en la figura 1, 
donde podemos ver el divisor de ten- 
sión formado por R3 y RG, el cual se 
usa para polarizar las entradas posi- 
tiva y negativa del conjunto compa- 
rador formado por ІС1-а e IC1-b. Las 
entradas se polarizan a más y menos 
3 voltios. El divisor de tensión se 
ocupa también de suministrar los 
nuevos voltios de referencia necesa- 
rios para la entrada negada del com- 
parador IC1-c. 

Las resistencias R1 y R2 configu- 
ran un divisor de tensión que se ali- 
menta de la señal procedente de la 
salida de altavoces de nuestro am- 
plificador. Este divisor toma como re- 
ferencia la masa analógica, y su sa- 
lida ataca directamente a las entra- 
das positiva y negativa del conjunto 
comparador formado рог 1С1-а е 
IC1-b. Las salidas де estos circuitos 
son del tipo colector abierto, y van 
conectadas conjuntamente a la re- 
sistencia de carga R7. Esto último 
conforma el comparador como una 
puerta tipo OR. Cuando la salida del 
divisor de tensión formado por R1 y 
R2 sobrepasa el nivel de referencia 
fijado por las resistencias R4 y R5, 
la salida del comparador pasa a ni- 
vel bajo, con lo que se elimina la po- 
larización del transistor Q1. El volta- 
je de entrada capaz de efectuar la 
conmutación viene prefijado por la 
resistencia R1. Posteriormente expli- 
caremos las fórmulas que nos permi- 
ten calcular el valor de dicha resis- 
tencia. El transistor deja de conducir 
durante el tiempo en que el estado 
del comparador está a nivel bajo, lo 
que posibilita la carga del condensa- 
dor C1 a través de la resistencia R8. 

En condiciones normales, esto es, 
procesando una señal alterna de au- 
dio, la salida del comparador recupe- 


ra el nivel en cuanto sus entradas 


- vuelven al valor de más y menos tres 


voltios. Esto produce la conducción 
de Q1 y, con ello, la inmediata des- 
carga de C1. En presencia de una se- 
ñal CC de duración suficiente para 
disparar el comparador, el transistor 
permanece bloqueado, con lo que la 
carga del condensador C1 llega a al- 
canzar un valor de 9 voltios respec- 


to a la masa de alimentación. Este пі- 


vel de 9 voltios se ocupa de dispa- 
rar el comparador 1C1-c, pasando su 
salida a nivel alto, lo que hace que 


conduzca 02 a través de R9. Al ac- - 


tivarse 02, se pone a masa uno de 
los terminales del relé RY1, lo cual 
arma dicho relé, y éste a su vez se 
ocupa de desconectar el paso de la 
señal de continua presente en los 
bornes de entrada del circuito de 
protección. La misión del diodo D1 
es proteger el transistor 02 contra 
polarizaciones inversas causadas 
por la bobina del relé. 

El montaje está provisto de dos 
masas diferenciadas, a saber: la 
masa del circuito propiamente dicho 
y la masa de altavoces. Dichas ma- 
sas no deben ir unidas bajo ninguna 
circunstancia. En caso de que cons- 
truyamos dos circuitos protectores, 
el número de masas será de tres, 
una de alimentación y otra por cada 
uno de los circuitos. (Véase la figura 
3-a.) 

Algunos tipos de amplificadores, 
sobre todo los que equipan los case- 
tes de coche, suelen llevar masas flo- 
tantes independientes para cada ca- 
nal, y de ninguna manera pueden ir 
unidas. Las figuras 3-a, b y c nos 
muestran cómo se comporta ante 
una señal de alterna la conexión en- 
tre canales para circuítos que ope- 
ren con una única fuente de alimen- 
tación. La figura 3-a nos muestra cla- 
ramente cómo la corriente que cir- 
cula por el lazo 1 no es función de 
la que circule por el lazo 2, y vice- 
versa. La masa de altavoces se une 
a la masa de alimentación a través 
del divisor de tensión formado por 
R3 y RG. En la figura 3-b vemos que 
el condensador de alimentación pre- 
sente en la 3-a, el cual es un corto- 
circuito para la señal de alterna, ha 
sido sustituido por un cable. Por úl- 


Figura 2. La fuente 
puede usarse para 
alimentar hasta 
cuatro circuitos 
protectores. El jack 
de 9 voltios está 


previsto para 


alimentar un pedal 
de guitarra eléctrica 


o una caja de 
ritmos. 
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Figura 3. El circuito 
lleva una toma de 
tierra de altavoces y 
otra de alimentación, 
las cuales no deben 
conectarse juntas 
jamás. En (a) vemos 
que la corriente que 
fluye por una rama 
del circuito no 
depende de la que 
fluya por la otra. En 
(b), el condensador 
de alimentación Cs 
se ha sustituido por 
un puente; y en (c) 
vemos que la 
resistencia 
equivalente entre 
masas de ambos 
canales es de 30 K. 


Potenc. 


salida 
ampl. 
(w) 


CANAL 
IZQUIERDO 


CANAL 


IZQUIERDO 


CANAL 


IZQUIERDO 


TABLA 1 


RECEPTOR 


ESTEREO 


RECEPTOR 


ESTEREO 


RECEPTOR 


CANAL 


DERECHO 


CANAL 


DERECHO 


CANAL 


DERECHO 


CONEXION A 4 OHMIOS 


Tensión Tensión 
eficaz de pico 


Valor 
de R1 
(ohm.) 


CONEXION A 8 OHMIOS 


Valor 


fusible Tensión Tensión 


(amp.) 


10W 
20W 
30W 
35W 
40W 
BOW 
60W 
75W 
85W 
100W 
120W 
140W 
150W 
175W 
200W 
250W 
300 


6,3V 

8,9V 
11,0V 
11,8V 
12,7V 
14,1V 
15,5V 
17,3V 
18,4V 
20,0V 
21,9V 
23,7V 
24,5V 
26,5V 
28,3V 
31,6V 
34,7V 


8,9V 
12,7V 
15,5V 
16,7V 
17,9V 
20,0V 
21,9V 
24,5V 
26,0V 
28,3V 
31,0V 
33,5V 
34,7V 
37,4V 
40,0V 
44,7V 
49,0V 
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5,2K 

9,2K 
12,5K 
13,8K 
15,2K 
17,AK 
19,6K 
22,4K 
24,1K 
26,6K 
29,6K 
32,4K 
33,7K 
36,8K 
39,6K 
44,8K 
49,7K 


2,24 
3,24 
3,94 
4,24 
4,5A 
5,0A 
5,5A 
6,1A 
6,5A 
7.0А 
7,8A 
8,4A 
8,7A 
9,4A 
10,04 
11,24 
12,34 


eficaz 


8,9V 
12,7V 
15,5V 
16,7V 
17,9V 
20,0V 
21,9V 
24,5V 
26,0V 
28,3V 
31,0V 
33,5V 
34,7V 
37,4V 
40,0V 
44,1V 
49.0V 


de pico 


12,7V 
17,9V 
21,9V 
23,7V 
25,3V 
28,3V 
31,0V 
34,1V 
36,9V 
40,0V 
43,8V 
47,3V 
49,0V 
52,9V 
56,6V 
63,3V 
69,3V 


Valor 
de R1 
(ohm.) 


9,2K 
15,2K 
19,6K 
21,5K 
23,3K 
26,6K 
29,6K 
33,7K 
36,0K 
39,6K 
43,9K 
47,8K 
49,7K 
53,9K 
58.0K 
65,3K 
72,0K 


Valor 
fusible 
(amp.) 


1,6A 
2,2A 
2,7A 
3,0A 
3,2A 
3,5A 
3,9A 
4,3A 
4,6A 
5,0A 
5,5A 
5,9A 
6,1A 
6,6A 
7,04 
7,9A 
8,74 


timo, en la figura 3-c observamos la 
resistencia equivalente del circuito, 
la cual es aquí de 30 K. EN NINGUN 
CASO debemos unir ambas masas. 

Cuando la conexión de las masas 
de altavoces sea interior, ésta no 
debe hacerse nunca sobre el chasis 
de protección de los altavoces. Cual- 
quier conexión de masa ajena a la in- 
terior del amplificador puede actuar 
en detrimento de la calidad propor- 
cionada por dicho equipo. 


Cálculos 


A continuación les mostramos un 
ejemplo que nos servirá para expli- 
car el cálculo de la resistencia R1, la 
cual determina el tiempo necesario 
para que C1 alcance el valor de 9 
voltios. El primer paso es calcular la 
media del voltaje eficaz aplicado a 
los bornes del altavoz, lo cual deter- 
minará la potencia consumida. Elegi- 
mos al azar unos valores de 100 va- 
tios y una carga de 8 ohmios. Si en 
la ecuación: 

P = (12) R 
sustituimos valores 

100 W. = (12) 8 
y dividimos por ocho 

12,5 = |2 

Luego sacamos raiz cuadrada a 
ambos miembros 

I = 3,53 A. 

Ahora tomamos la ecuación: 

V = IR 
y sustituimos valores 

V = 8 (3,53 A) = 28,28 V. (efica- 
ces) 

Como comprobación final usamos 
la fórmula: 

P = IV 
donde sustituimos 

P = 3,53 A (28,28 V) = 99,82 W. 

Para calcular R1 usamos la ecua- 
ción: 

R1 = ([V in (R2)] / V out) - R2 
y sustituyendo 

([28,28 (4K7)] / 3) - 4K7 = 39,60 K 

Si queremos calcular el valor del 
fusible para proteger el equipo con- 
tra cortocircuitos, haremos uso de la 
ecuación: 

Vp = V rms / 0,707 
donde sustituimos 

28,28 / 0,707 = 40 V. 

Y en la ecuación 

I=Vp/R 
también sustituimos 

40/8= БА. 

Еп сазо de дие по queramos геа- 
lizar todos estos cálculos nos basta- 
rá con echar un vistazo a la tabla 1, 
donde además del valor idóneo para 
la resistencia R1, encontramos el va- 
lor adecuado para el fusible de pro- 
tección, y todo ello para equipos que 
abarcan de 1O a 300 W. 
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El siguiente paso consiste en cal- 
cular el tiempo necesario para la car- 
ga del condensador C1, así como el 
nivel de tensión que alcanzará antes 
de su descarga en condiciones nor- 
males de funcionamiento. También 
tendremos que analizar situaciones 
en las que el sonido alcanza picos 
máximos, al objeto de que nuestro 
circuito no se dispare de forma erró- 
nea. La frecuencia más baja de la 
gama audible suele ser de 20 Hz., 
siendo por tanto la de mayor perío- 
do (50 milisegundos) en el espectro 
de audio, y la que usaremos para 
comprobar y ajustar nuestro circuito 
de protección. (Normalmente la for- 
ma de las señales de audio suele ser 
bastante compleja pero dado que di- 
cha complejidad no hace más que 
disminuir el tiempo de carga de C1, 
nos resulta más apropiado ajustarlo 
con una señal de 20 Hz.) 

El condensador C1 se cargará 
siempre que la señal de entrada so- 
brepase el nivel de tensión eficaz ne- 
cesario para producir los 100 W. 


(siempre que R1 sea igual a 3,9 K). 
En la figura 4 vemos una represen- 
tación de las formas de onda que 
atañen a nuestro circuito: si introdu- 
cimos una señal de prueba (a), tene- 
mos la tensión de base de Q1 (b), y 
la tensión de -colector del mismo 
transistor (c). Centrémonos ahora en 
la figura 4a, pues vamos a calcular 
el tiempo que la tensión eficaz ins- 
tantáneo 28 (Vrms), Em será el nivel 
máximo de tensión de pico (40 Vp), 
la frecuencia f será de 20 Hz, el va- 
lor ya conocido de mes 3,14, tes el 
tiempo en que la sinusoide alcanza 
los 28,8 voltios eficaces, y 27 radia- 
nes es igual a 360° (y nos referire- 
mos a éstos como grados a partir de 
ahora). Partimos de la ecuación: 

Ei = Em (sen [360 f]) 
dividimos por Em 

Ei/E = sen (360 f) 
cambiamos el signo a ambos lados 
de la ecuación y simplificamos 

arc sen (Ei/Em) = 360 f 
dividimos por 360 f 

(arc sen [Ei/Em])/360 f = t 


y ahora sustituimos los valores 

(arc sen ([28,28/407)/360(20) = 
45/7200 = 6,25 ms. 

De las ecuaciones anteriores po- 
demos deducir que, dada una onda 
sinusoidal, del tipo de la de la figura 
4a, el tránsito de O a 28 voltios 
(0,7 x V pico) es de 6,25 milisegun- 
dos, o bien, un octavo del período to- 
tal (50 ms.). El tiempo en que la si- 
nusoide vuelve a cero es también de 
6,25 milisegundos, por lo que el 
tiempo total de carga de C1 será de 
12,5 ms. El último círculo a realizar 
es el del voltaje adquirido por C1 du- 
rante esos 12,5 ms. Si tomamos Ec 
como la tensión en bornes del con- 
densador en un tiempo t, E como la 
tensión de alimentación (12 V), y sa- 
bemos que e= 2, 718, para un tiem- 
po t = 6,25 ms., y si C = 22pF, y R 
= 68 K. Tomamos la ecuación: 

Ес = El 1-e/cr 
y sustituyendo: 

Ec = 12 {1-2,7 1 8-12-54(22pFx68K)= 
12(0,084) = 100 mV. 

Nuestro circuito protector desco- 
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Figura 4. Aquí 
vemos una señal de 
prueba de entrada 
(a), la tensión de 
base de Q1 (b), y la 
respuesta de la 
tensión de colector 
de 01 (с). 
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Figura 5. Diagrama 
de colocación de 
componentes del 
circuito protector. El 
relé de 5 A. va 
montado a la 
derecha de la placa, 
mientras que si ENTRADA DE 
tenemos que usar el ALTAVOZ 
relé de 15 A. debe 
colocarse en el 
borde de la misma 
fijado con cinta 
adhesiva de doble 


cara. MASA DE 


ALTAVOZ 


RY1 (VEASE EL ` 
TEXTO) 


SALIDA DE 
ALTAVOZ 


Lista de 


componentes : sa + T 
Resistencias à s= н 
R1: Valor según configu- = 

GND 


ración (véase el texto) 
R2: AK7 
R3-R6: 15 K 
R7,R8: 100 K 
R9: 2K2 Р ENTRADA DE 
ALIMENTACIÓN 


+12V 


Semiconductores: 


IC1: LM339N, compara- 
dor de tensión cuádru- 
ple, tipo colector abierto 

1C2: Regulador 7812 

D1: Diodo 1N4004 

D2: Diodo zéner de 3 vol- 
tios ECG5065A 

01,02: Transistor 
2N2222 

BR1: Puente rectificador 
de 1 A. ECG5882 


Otros componentes; 


T1: Transformador 
220/12V, 300 mA. 
RY1: Relé de 5 A. o 15 A. SALIDA 
(véase el texto) 12 VCC 
J1: Jack opcional para `. 
toma de 9 V. (tipo según - o É E 
necesidad) E 
Placa de circuito impreso, : | 
caja plástica, cables de ; É i + SECUNDARIO 


conexión, etc. “PRIMARIO 


ENTRADA 
220V CA 


Figura 6. Esquema 
de colocación de los 
componentes de la 
fuente de 
alimentación. 
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nectará el altavoz del equipo des- 
pués de 2 segundos, si usamos los 
valores dados para R8 y C1. Este 
tiempo será suficiente para la mayo- 
ría de las ocasiones. El tiempo de 
carga para que C1 alcance los 9 vol- 
tios puede calcularse partiendo de la 
misma ecuación y sabiendo que el 
número e es igual a 2,71, Ln es ello- 
garitmo neperiano (inverso de ex), E 
es la tensión de la fuente (12 V), Ec 
es la tensión en H y R es 68 K. La 
ecuación reordenada quedará: 

t = CR(Ln[E/E-Ec]) 
ahora sustituimos los valores 

t = (22[68]) (Ln[12/(12-9)]) = 
1,49( 1,39) = 2,0 segundos 

Si queremos cambiar el valor del 
retardo del protector de altavoz po- 
demos usar la formula: R8 = t/1,39C 
para volver a calcular el valor de R8. 


Montaje 


La manera de construir el monta- 
je propuesto dependera del uso que 
tengamos previsto darle. Una vez 
que sepamos claramente la aplica- 
ción que vamos a darle, podremos 
realizar el montaje que más se adap- 
te a nuestras necesidades. Si quere- 


mos usar el protector con equipos 
estéreo para coches debemos rem- 
plazar R4 y R5 con diodos zéner de 
3 voltios. Esto nos asegurará que el 
nivel de referencia de masa analógi- 
ca para el comparador es indepen- 
diente del voltaje de alimentación. 
Para uso con equipos de potencia in- 
ferior a 100 W. podemos usar el relé 
propuesto de 5A., y para potencias 
superiores lo cambiaremos por uno 
de 15А. 

El esquema de colocación de 
componentes puede verse en la fi- 
gura 5. Dicha placa provee alojar el 
relé de 5 A. mencionado anterior- 
mente. 

Siempre podremos usar un relé 
de diferente patillaje al propuesto, 
para lo cual aconsejamos fijarlo al 
borde de la placa (por ejemplo con 
cinta aislante) y realizar al aire las co- 
nexiones adecuadas a dicho relé. La 
figura 6 nos muestra el esquema de 
ubicación de componentes para el 
módulo de la fuente de alimenta- 
ción. 

Podemos, finalmente, cerrar el 
montaje en una caja, bien del tipo fo- 
tografiado en la figura 7 o bien de 
cualquier otro que tengamos a 
mano. Para el taladro de cajas de 
tipo plástico nos permitimos aconse- 
jarles que comiencen a perforar con 


una broca pequeñita y vayan luego 
agrandando el agujero. 

Por último, cabe decir que este 
montaje está previsto para proteger 
el altavoz de un nivel excesivo de CC 
provocado por un eventual fallo en 
el amplificador. Lo que de ninguna 
manera se puede hacer con este di- 
seño es proteger altavoces calcula- 
dos para bajas potencias de funcio- 
namiento y que se conectan a equi- 
pos de mucha mayor potencia. Para 
esto sólo puede ayudarnos un poco 
de sentido común a la hora de ajus- 
tar el volumen del equipo de alta fi- 
delidad. м 


Figura 7. Aquí 
vemos nuestro 
prototipo, Contiene 
un doble circuito 
protector (canales 
derecho e izquierdo) 
así como la placa de 
alimentación. La 
unidad completa va 
instalada en una 
caja de 11 x 16 cm. 
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Ahora es posible montar este potente analizador de bus serie por un 
precio muy inferior al de cualquier dispositivo comercial con unas 
prestaciones similares, además podemos aprender a utilizar el popular 
microcontrolador 68 705. 


Es posible que alguna vez haya- 
mos tenido problemas con una Iínea 
RS232. Para resolver pequeños in- 
convenientes, podemos utilizar una 
caja de conmutadores con cinco o 
seis LED, pero esto no nos propor- 
ciona suficiente información como 
para seguir y resolver un problema 
serio. Por otro lado, los analizadores 
de bus serie profesionales con la su- 
ficiente información que necesita- 
mos, pueden ser demasiado caros 
para nuestro bolsillo. 

Lo cierto es que no tenemos ne- 
cesidad de gastarnos tanto, ahora 
podemos construir un monitor 
RS232 con unas prestaciones idén- 
ticas a los profesionales y un precio 
similar a una caja de conmutación. 
Además, este diseño se puede utili- 
zar como terminal portátil usándolo 
con baterías. Las características téc- 
nicas las podemos ver en la tabla 1. 


TABLA 1 


CARACTERÍSTICAS 


RS232 


Diseño del hardware 


El corazón del proyecto es el cir- 
cuito microcontrolador de Motorola 
MC68HC705C8, un integrado de 
40 patillas en formato DIP que tiene 
incorporado la PROM, la RAM, puer- 
tos serie y paralelo, temporizador y 
reloj. 

El monitor necesita dos recepto- 
res serie, uno para la línea TXD y 
otro para la linea RXD. Como el mi- 
crocontrolador sólo tiene incorpora- 
do un puerto serie, el segundo se ha 
equipado mediante software. Sin 
embargo, el segundo puerto todavía 
necesita el adaptador de +12 V para 
el RS232, El esquema lo podemos 
ver en la figura 1 y el cableado en la 
figura 2. 

El transceptor de RS232 MAX 
232 (1С2) proporciona la parte de 
transmisión del adantador. Se encar- 


TERMINAL/MONITOR 


ga de convertir las señales TTL pro- 
cedentes del microcontrolador a ni- 
veles RS232. A diferencia de Іа ma- 
yoría de los transceptores de 
RS232, que necesitan fuentes de ali- 
mentación separadas para +12V y 
-12V, el MAX232 tiene incorpora- 
dos los convertidores necesarios 
para conseguir las dos tensiones a 
partir de un voltaje simple de 5V. El 
circuito estándar 1489 (IC4) con- 
vierte las señales de +12V en nive- 
les TTL. 

El conmutador S1 es del tipo 
DPDT, y selecciona el modo de fun- 
cionamiento en monitor o terminal. 
En el modo terminal, la CPU contro- 
la los niveles lógicos de ambas lí- 
neas. Sin embargo, en modo moni- 
tor, todas las líneas del puerto prima- 
rio, J1, están directamente conecta- 
das al puerto secundario J2, en cuyo 
caso pasan libremente por el circui- 
to, y el sistema simplemente super- 
visa las señales TXD y DTR. 

Otros componentes a destacar 
son el cristal XTAL1 y el teclado. El 
cristal es estándar y fácilmente loca- 
lizable, pero debe tener exactamen- 
te una frecuencia de 2,4576 MHz, 


Pantalla LCD de 40 caracteres x 2 líneas 
Teclado completo 
Velocidad de transmisión seleccionable (300-19.200) 


para generar la relación de baudios 
exacta. Como teclado puede servir el 
de un ordenador personal viejo, por 
ejemplo el del TI-99/4, o en su de- 
fecto cualquier teclado de matriz 
que se pueda encontrar fácilmente 
en los establecimientos dedicados a 
la venta de productos informáticos. 

Se puede conectar un zumbador 
directamente a la patilla 19 del mi- 
crocontrolador (puerto B7). Este so- 


Protocolo seleccionable (número de bits de datos y paridad) 

Velocidad de visualización seleccionable 

Llamada a las dos últimas líneas aparecidas 

Alimentación de 8 a 15 V DC (una batería de 9 V es perfecta) 

Diseño con circuitos CMOS de bajo consumo de corriente y larga duración de la ba- 
tería 


12-36 elektor diciembre 1991 


12-38 elektor diciembre 1951 


12-44 elektor diciembre 1991 


0191231 
аг 


С79М01Э990) 
3009812 


= 
e 
= 
ú 
ei 
E 
КШ 
E 
El 
E 
E 
Ë 


Mm 
Ps 
Qu 


a 
i 


+ 


AYISI 
OTNGOW 
Ir 


S82S022H892N 


13533 


SSA 
аал 
Di 
нд! 
dvol 
2250 
1950 
105/003 
081/119 
051и/20а 
1500/09 
MIS/ Hdd 


IA 


el 


2HN9LSH 2 


ТЕ 


68r 13W 
y 512 g 
a аа 


ZEZXYW 


ВКТ 9 EE a ВРТРМІ 


ta 


g£2-S3 
SVIVNIN3 


Modos de 


onamiento 


i 


func 


elektor diciembre 1991 12-45 


Ja 
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БИ 
TERMINAL. “MONITOR 


modo, así como para introducir una 
serie de parámetros de funciona- 
miento. En la práctica se debe situar 
S1 en posición Terminal, cuando es- 
temos en el modo terminal, y en la 
posición Monitor cuando estemos 
en cualquiera de los otros tres mo- 
dos de visualización. 

La visualización del modo Termi- 
nal es similar al modo ASCII, excep- 
to que aquélla está limitada a cua- 
renta caracteres por dos líneas. La 
CPU convierte los caracteres del te- 
clado en códigos ASCII, y después los 
transmite por el puerto serie. A la in- 
versa, los caracteres recibidos se 
muestran en ASCII en la pantalla LCD. 

El modo Mostrar Bits, indica con- 
tinuamente el estado de las seis se- 
ñales primarias RS232, como se 
puede ver en la figura 3-a. En el 
modo Mostrar ASCII presenta la ac- 
tividad en las líneas TXD y RXD. El 
dato TXD aparece en ASCII en la lí- 
nea uno y el dato RXD en la línea 
dos (fig. 3-b). El modo Mostrar Hex 
es similar, excepto que cada carác- 
ter aparece en formato Hexadeci- 
mal, como se muestra en la figura 
3-с. (Un carácter ”.” significa que la 


MODOS DE FUNCIONAMIENTO 


Terminal El circuito actúa como un simple terminal. Se puede conectar 
en cualquier sitio donde se necesite un terminal 


Mostrar Bits Muestra el estado (alto o bajo) de las seis líneas primarias de 
RS232 (TXD, RXD, RTS, CTS, DSR, DTR). 


Mostrar ASCII Muestra la actividad de TXD (línea 1) y RXD (linea 2) en formë- 


to ASCII. 


Mostrar Hex Igual que an el modo Mostrar ASCII, pero en formato Hexade- 


Fig. 2. Diagrama de 
cableado del 
Terminal/Monitor. 
Los conectadores J4 
y J5 son machos 
estándar DB25. 


Fig. 3. Ejemplos de 
pantallas. El modo 
Mostrar Bits se 
puede ver en «a». El 
modo ASCII en «b», 
con TXD en la fila 
superior, y RXD en 
la inferior. En «c» 
observamos el modo 
Hexadecimal, 
también con TXD 
arriba y RXD abajo. 


línea estaba inactiva cuando se reci- 
bió el carácter en la otra línea.) 

Durante el funcionamientoi en 
modo ASCII o Hexadecimal, se pue- 
de detener temporalmente la entra- 
da de datos presionando Cntl-S para 
leer lo que está mostrando. Cuando 
queremos continuar, simplemente 
presionamos Cnti-O. 

El monitor tiene varias teclas que 
pueden producir más de un símbolo. 
Por ejemplo, el signo de interrogación 
está localizado en el frente de la tecla 
«і». Para producir el signo de interro- 
gación, presionamos las teclas «ly y 
«FCTN» simultáneamente. 


Funciones especiales 


Es posible cambiar varias caracte- 
rísticas de operación simplemente 
presionando una combinación espe- 
cial de teclas, como se muestra en 
la tabla 3. Para seleccionar un pará- 
metro dado, presionamos «FCTN» y 
la tecla mostrada en la columna uno 
de la tabla. 

— Seleccionar modo. Presiona- 
mos FCTN-M y a continuación pre- 
sionamos 1-4 para seleccionar el 
modo. 

— Parámetros actuales. Debemos 
presionar FCTN-O para visualizar los 
parámetros actuales del modo (Ter- 
minal), velocidad de transmisión 
(1200), protocolo (7E1), velocidad 
de visualización (0), modo de visua- 
lización, estado de salto de línea (in- 
hibido), y estado de línea on-off (en- 
línea). Los valores por defecto se 
muestran entre paréntesis. 

— Seleccionar velocidad de trans- 
misión. Pulsamos FCTN-1 para selec- 
cionar la velocidad de transmisión. 
El monitor puede funcionar desde 


... Estos son los datos de la línea TXD... 
... estos son los datos de la línea ВХР... 


300 a 19.200 bits/segundo, pero la 
máxima velocidad en los modos AS- 
Cll y Hexadecimal es 9.200. 

— Protocolo. Presionaremos 
FCTN-2 para definir el número de 
bits de datos (7 u 8), paridad (par, im- 
par, ninguna), y los bits de parada (1, 
2) en cada «byte» enviado o recibido. 
El terminal corriente soporta tres po- 
pulares formatos: 8N 1, 701 y 7E1. 

— Retardo de la velocidad de vi- 
sualización. Debemos pulsar FCTN-3 
para variar la velocidad de visualiza- 
ción. Los datos pueden aparecer 
más rápido de lo que nosotros pode- 
mos leerlos. La velocidad de visuali- 
zación variable nos permite reducir 
la rapidez de transmisión mediante 
la cancelación de la línea DTR por 
un tiempo después de recibir cada 
retorno de carro. El retardo de la ve- 
locidad de visualización se puede va- 
riar desde O (sin retardo) hasta 9 
(máximo retardo, aproximadamente 
3 segundos). El dispositivo conecta- 
do al monitor debe reconocer los da- 
tos enviados de Parada y DTR cuan- 
do son bajos. Esto sólo funciona en 
el modo terminal. 


— Modo de visualización dos lí- 
neas/continuo. Si pulsamos FCTN-4 
podemos conmutar entre visualiza- 
ción continua o en modo dos líneas. 
En el modo continuo, el terminal pre- 
senta todos los datos que reciben en 
función de la velocidad seleccionada 
con FCTN-3. En el modo de dos lí- 
neas, el terminal detiene la visualiza- 
ción cada vez que se completan las 
dos líneas. Entonces debemos presio- 
nar la barra espaciadora para conti- 
nuar. Esta característica funciona ex- 
clusivamente en el modo terminal. 

— Habilitación/deshabilitación 
de LF. Las teclas FCTN-5 nos conmu- 
tan entre la respuesta o no respues- 
ta a los caracteres recibidos de sal- 
to de línea. Algunos terminales, mo- 
dem y sistemas maestros, emiten un 
carácter de salto de línea (LF) ade- 
más de retorno de carro (CR) al final 
de cada línea. Un salto de línea ex- 
tra provoca que se visualice una li- 
nea en blanco en la pantalla, por lo 
tanto hace difícil la lectura. Diremos 
al monitor que ignore los caracteres 
extra de salto de línea, seleccionan- 
do el modo deshabilitación de LF. 
Esta característica sólo funciona en 
el modo terminal. 

— Llamada de las dos últimas lí- 
neas. Para que reaparezcan las dos 
últimas líneas que salieron por pan- 
talla debemos presionar FCTN-6. 
Cuando queramos volver al modo 
normal de visualización de las dos lí- 
neas en curso, debemos pulsar cual- 
quier tecla. Podemos observar que la 
comunicación queda inhibida a tra- 
vés de Ja línea DTR cuando se mues- 
tran las dos últimas líneas. Esta ca- 


е Descripción 


M Seleccionar modo 


TABLA 3 


FUNCIONES ESPECIALES 


Descripción 


Terminal 


Muestra bits 
Muestra ASCII 


Muestra Hex 


Muestra parámetros actuales 


Selecciona velocidad de tansmisión 


Selecciona protocolo 


әр © 


3 
4 
5 
6 


N| — ° 


Selecciona retardo de visualización 


Habilita/deshabilita salto de línea 


Llama a las dos últimas líneas 


Modos local/en-línea 


Muestra información de ayuda 


racterística sólo funciona en modo 
terminal. 

— Ayuda. Pulsando FCTN-H pode- 
mos ver un breve sumario de las fun- 
ciones asociadas con cada tecla. Es 
posible sacar esta pantalla desde 
cualquier modo de operación. 

— Modo local/en-línea. Para con- 
mutar entre los modos local y en-lí- 
nea presionaremos Jas teclas 
FCTN-L. En modo local están reteni- 
das las comunicaciones RS232, los 
caracteres pulsados en el teclado 


aparecen inmediatamente en la pan- 


talla LCD. En el modo en-línea, están 
habilitadas las comunicaciones 
RS232. Los caracteres pulsados en 
el teclado se transmiten por el puer- 
to serie y no se muestran hasta que 
el sistema maestro no devuelve el 
eco. Esta característica sólo funcio- 
na en el modo terminal. 


Para usar el dispositivo como un 
terminal en modo ASCII, tenemos 
que asegurarnos de colocar el con- 
mutador 51 en la posición Terminal, 
después comprobaremos también 
que el circuito está funcionando en 
modo Terminal, y entonces introdu- 
ciremos las características correctas 


de funcionamiento (velocidad de 
transmisión, protocolo, etc.). Por últi- 
mo, conectamos el circuito al siste- 
ma maestro a través de un cable pla- 
no de 25 conductores. Si el monta- 
je no funciona perfectamente, pue- 
de que sea necesario intercambiar 
las patillas 2 y 3, para ello es conve- 
niente utilizar un cable adaptador. 

Para utilizar el circuito como mo- 
nitor, lo conectamos en serie con los 
dos dispositivos (maestro y terminal, 
maestro y modem, etc.) colocamos 
S1 en posición Monitor y elegimos 
uno de los modos terminal. Después 
de esto, todo lo que tenemos que ha- 
cer es seleccionar el protocolo, velo- 
cidad de transmisión, etc. 


El software del MC68HC705C8 
consiste en un programa ensambla- 
dor; desafortunadamente, el listado 
es demasiado largo para su publica- 
ción. El programa se debe ensam- 
blar, y el código objeto resultante se 
graba en la memoria EPROM que lle- 
va incorporada el microprocesador. 
En caso de no tener facilidad para 
ensamblar y grabar el programa no 
hay que preocuparse, es posible 
conseguir el microcontrolador ya 


Lista de 
componentes 


КІ = 10 KQ, potencióme- 
tro de circuito impreso 

R2 = 10 MQ 

R3, R13 = 10 KQ 

R4-R12 = 10 KQ, SIP 


Condensadores 

С1= Т uF, 16V, electroli- 
tico radial 

C2, C3 = 18 pF, cerémico 
de disco 

C4, C5- 100 uF, 25 V, 
electrolitico axial 

C6 = 10 nF, cerámico de 
disco 

C7-C10= 10 HF. 16 V, 
electrolitico radial 


Semiconductores 

C1 = MC68HC705C8, 
microcontrolador 
CMOS 

C2=MAX 232, trans- 
ceptores RS232 de 5V 

C3 = MC7806CT, regu- 
lador de 6V, encapsula- 
do TO-220 

C4 = MC1489A, recep- 
tor RS232 

D1, D2 = 1N4148, diodo 
de conmutación 


Entrada de +8 a +15 V DC 


+ 

col 

+ а 

R13 1010 } 


Al teclado 


Fig. 4. Diagrama de 
situacién de 
componentes. Se 
deben montar todos 
los componentes 
como se muestra 
aqui. 


Otros componentes 

XTAL1 = Cristal de 
2,4576 MHz 

J1 = Conector de 16 pati- 
llas de doble fila de 0,1“ 

Ј2 = Conector de 30 pati- 
llas de doble fila de 0,1” 

J3 = Conector de 8 pati- 
llas de doble fila de 0,1” 

J4, J5 = Conector macho 
DB25 

$1 = Conmutador DPDT 

BZ1 = Zumbador compa- 
tible TTL 

Pantalla LCD de 40 x 2 lí- 
neas (Hitachi LM018L o 
equivalente) 

Teclado = El que incorpo- 
ra el TI-99/4 (48 teclas, 
con conector de 15 pa- 
tillas) 


Fig. 5. Prototipo del 
autor. Después de 
aplicar corriente al 
circuito, deberia 
aparecer un breve 
mensaje. El 
contraste de la 
pantalla se puede 
ajustar con el 
potenciómetro R1. 


grabado, para ello sólo tiene que so- 
licitarlo a la revista ELEKTOR. 


Montaje 


Es posible construir el circuito uti- 
lizando una placa de circuito impre- 
so para prototipos, o construir el cir- 
cuito impreso a partir del disefio que 
aparece en las paginas centrales de 
la revista. También es posible solici- 
tar la placa ya construida al servicio 
EPS de ELEKTOR. 

La figura 4 la utilizaremos como 
guia para el montaje de los compo- 
nentes en el circuito impreso. Co- 
menzaremos la construcción con los 
componentes pasivos, después se- 
guiremos con los zócalos de los cir- 
cuitos integrados, los conectores 
J1-3 y los dos puentes. Después de 
terminar el montaje comprobaremos 
cuidadosamente todo el trabajo, co- 
rrigiendo cualquier error. A continua- 
ción montamos los circuitos integra- 


TABLA 4 


TENSIONES DEL TERMINAL 
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Al módulo 
` J de pantalla 


dos en sus zócalos correspondien- 
tes. Conectamos los cables proce- 
dentes del teclado y el módulo LCD, 
y hacemos las conexiones entre J1, 
J2 y el circuito impreso. En la figu- 
ra 5 podemos ver una foto del pro- 
totipo. 

Después de verificar todo el ca- 
bleado, aplicamos corriente al circui- 
to. Debería aparecer en la pantalla 
un breve mensaje de encendido. 
Ajustaremos el potenciómetro R1 de 
contraste para conseguir el mejor 
efecto posible. Ahora colocamos S1 
en la posición adecuada y seleccio- 
namos el modo y las características 
deseadas usando las teclas de fun- 
ción. Esto es todo lo que hay que ha- 
cer. 


Seguimiento йе . 
averías 


Si el mensaje de arranque no apa- 
rece en la pantalla, la causa más pro- 


Patilla Descripción 


Aa UNE 


O VDC 


Comprobar continuidad con 
masa 


Presionar Cntl-S y Cntl-O para 
conmutar entre +7 a +12 y 
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bable del problema es un error en el 
cableado. Seguramente que existe 
alguna linea de masa o de alimenta- 
ción equivocadas (patillas 20 y 40 
de IC 1), las líneas de oscilador (pati- 
llas 38 y 39 de IC 1), el «reset» (pa- 
tilla 1 de IC 1) o las líneas del adap- 
tador de pantalla (patillas 1-6 y 
11-14 de la pantalla LCD). 

Si el terminal arranca correcta- 
mente con el mensaje de inicializa- 
ción, pero no nos permite comuni- 
carnos, comprobaremos el teclado y 
el adaptador de señales RS232. 
Para comprobar el teclado pulsamos 
FCTN-0, que muestra los paráme- 
tros. Si no aparecen, comprobare- 
mos el cableado del teclado. Si el 
terminal muestra los parámetros del 
sistema, presionamos FCTN-L para 
poner el terminal en modo local y, 
entonces, verificamos el teclado pul- 
sando cada tecla y comprobando 
que aparece la letra correcta en la 
pantalla. Si el teclado pasa cabal- 
mente la prueba es probable que el 
problema esté localizado en algún si- 
tio del adaptador de RS232, en el 
cableado o en la línea misma de 
RS232. 

Ahora quitamos el conector del 
puerto primario del terminal, selec- 
cionamos el conmutador al modo 
terminal, y comprobamos las tensio- 
nes en el puerto primario del termi- 
nal. Deberían tener unos valores pa- 
recidos a los mostrados en la tabla 4. 
Si alguno de estos valores no corres- 
ponde con la tabla, comprobaremos 
el cableado del adaptador de RS232 
(IC 1). 


Cableado 


El autor del prototipo montó el cir- 
cuito en una caja que parecía un ter- 
minal en miniatura de RS232. Es po- 
sible utilizar una caja de plástico o 
metálica, según se prefiera. De cual- 
quier modo, el circuito es una herra- 
mienta útil que nos puede ayudar a 
resolver muchos problemas. M 
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Determine la exposición a los campos magnéticos de la frecuencia de 
red con este gaussiómetro portátil de sencilla construcción. 


eo > 
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Si usted pertenece al creciente 
número de personas que están preo- 
cupadas por los efectos dañinos po- 
tenciales provocados por la expo- 
ción a los campos magnéticos, segu- 
ro que estará interesado en este im- 
portante proyecto de construcción. 
Ahora se puede construir este gaus- 
siómetro y determinar la magnitud 
de la densidad de flujo magnético 
dentro y en torno a su casa. Este 
equipo de mano que funciona por 
baterías es un medidor de campos 
magnéticos que es sensible desde 
0,1 microteslas hasta 20 militeslas y 
tiene un margen de frecuencias en- 
tre 50 Hz y 20 KHz. 


¿Cuál es el motivo de 
todo este problema? 


Los campos magnéticos están en 
torno a nosotros. Su origen se en- 
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cuentra en la generación, distribu- 
ción y uso de la electricidad de 50 
y 60 Hz., equipos electrónicos e in- 
cluso a través del propio campo 
magnético de la Tierra, el cual siem- 
pre se ha encontrado presente a tra- 
vés de la evolución del hombre. El 
hombre ha estado sometido («sinto- 
nizado») al permanente campo mag- 
nético de la Tierra de aproximada- 
mente 30 microteslas (a nivel del 
mar), durante millones de años. Al- 
gunas fuentes de campos magnéti- 
cos excesivas han provocado que el 
gran público se interese y se preocu- 
pe de este asunto, como son los ca- 
sos de las subestaciones de distribu- 
ción de energía eléctrica, líneas de 
transporte de energía, terminales de 
vídeo y el uso de equipos. 

Las intensidades de los campos 
magnéticos pueden variar mucho, 
dependiendo de la fuente de la ex- 
posición y la distancia a dicha fuen- 
te. La velocidad con la que la inten- 


sidad del campo disminuye con la 
distancia puede variar de una fuen- 
te a otra, dependiendo del buen es- 
tado en que se encuentren equilibra- 
das las líneas que transportan la co- 
rriente, o también de lo bien que se 
cancelen los flujos magnéticos de lí- 
neas opuestas. 

Los campos producidos por las 
bobinas, imanes o transformadores, 
decaen rápidamente con las distan- 
cias con un factor de uno partido por 
el cubo de la distancia. En las líneas 
de energía, si las corrientes fluyen en 
direcciones opuestas, la disminución 
viene dada por uno partido por el 
cuadrado de la distancia, debido a la 
cancelación parcial de los campos. 
Cuando las corrientes no estén equi- 
libradas, la intensidad del campo cae 
menos rápidamente, en un factor de 
uno partido por la distancia. 

Las figuras 1-a y b-c muestran las 
tasas de descenso de uno partido 
por r, uno partido por r al cuadrado 


y uno partido por r al cubo, respec- 
tivamente. La figura 2 muestra algu- 
nas de las principales de exposición 
a los campos magnéticos con sus 
rangos de intensidades y tasa de dis- 
minución con la distancia. 


A pesar de que gran parte de la 
controversia todavía permanece, 
muchas personas de la comunidad 
científica están convencidas de que 
la exposición a los campos magnéti- 
cos de extremada baja frecuencia 
(ELF con una frecuencia entre uno y 
cien hercios), puede representar un 
riesgo para la salud humana. Algu- 
nos de los problemas que se han en- 
contrado a la exposición de los cam- 
pos ELF incluyen un aumento signi- 
ficativo de los triglicéricos en los 
hombres (un posible indicador de es- 
trés), desorientaciones en las aves 
(un resultado sugiere que puede 
quedar afectada la migración de los 
pájaros) y un retardo en el tiempo de 
reacción de los monos. 


Un estudio llevado a cabo por la 
epidemióloga Nancy Werheimer y el 
físico Ed Leeper demuestra que las 
exposiciones a los campos magnéti- 
cos tan pequeños como 0,25 micro- 
teslas, están relacionadas con el au- 
mento de las tasas de cáncer. En el 
estudio, los investigadores examina- 
ron el cableado y los transformado- 
res en la vecindad de las casas de 
nacimiento de niños que habían 
muerto de leucemia entre 1950 y 
1955, junto con el control de un gru- 
po de niños que no habían fallecido. 
El resultado de sus estudios fue pu- 
blicado en The American Journal of 
Epidemiology (marzo 1979). Algu- 
'nos expertos afirman que otros fac- 
tores, como la polución y la exposi- 
ción a cancerígenos químicos, ha- 
cen que la interpretación de estos re- 
sultados sea muy difícil. Están apa- 
reciendo estándares para una expo- 
sición aceptable a los campos ELF 
como resultado de los estudios des- 
cribiendo posibles niveles de riesgo. 
Si se está más interesado en profun- 
dizar en los descubrimientos científi- 
cos y en la historia científica de los 
efectos de la radiación de los cam- 
pos magnéticos, se sugiere una se- 
rie de artículos en tres partes escri- 
tos por Paul Brodeur The New Yor- 
ker (12, 19 y 26 de junio de 1989), 
«60 Hz And The Human Body», IEEE 
Spectrum, partes 1-3, volumen 27, 
número 9, páginas 22-35 (agosto 
1990), que también es una buena 
fuente de información técnica. La 
agencia de protección ambiental 
EPA había publicado un informe titu- 
lado «The Evaluation of the Potential 
Carcinogenicity on Electromagnetic 
Fields», número de publicación 
EPA/600/60-90/005B. Este infor- 
me contiene informes de 64 estu- 


dios científicos y, en la actualidad, 
está bajo revisión por un comité de 
estudios científicos. 

Por el momento, ésta es suficien- 
te información. A continuación se 
examinará la teoría que explica la 
forma con la que funciona el medi- 
dor ELF. 


Teoría 


La cantidad de densidad de flujo 
magnético B se da en unidades de 
Webers partido por metro cuadrado, 
también denominado tesla (t). El flu- 
jo magnético ф viene definido por la 
integral 


ф = [Buds = BxA 


en la que ds (diferencial de s) es el 
área de superficie diferencial y A es 
el área que encierra la bobina: Para 
una bobina inmersa en un campo, el 
voltaje inducido en el circuito abier- 
to E, es igual al número de espiras 
de una bobina N, por la velocidad de 
variación del flujo a través de ella. 


E = IN х dj⁄dtl 


Hay que indicar que el valor de N 
x аф/аї es actualmente negativo 
con respecto al valor de la tensión 
inducida, pero para nuestros propó- 
sitos bastará con considerar la mag- 
nitud de este producto. La dirección 
de la corriente inducida es tal, que 
su propio campo magnético se opo- 
ne a los cambios en el flujo respon- 
sables de producirla. 

Si se sustituye por p se obtiene 
que 

E = N x A(dB/dt) 


Si el campo magnético de una 
onda sinusoide es B=a(senot), a es 
la amplitud de teslas y w es la velo- 
cidad angular (2л), entonces: 


dB = aw(coswt)dt, como el 
E = N x Aaw(cos wt) 


varía entre +1 a —1, el pico del cam- 
po magnético viene definido como: 


E= NAa O 


para una frecuencia de 50 Hz, @ es 
igual: 


2лх60= 314 


para una bobina de tamaño 
89x76 mm el área es de 0,0068 
metros cuadrados, E=2,135N x a. 

Para la bobina captadora de 12 
espiras que se piensa utilizar, la sen- 
sibilidad es de 30 uV por microtesla. 


Descripción del 
circuito 


El sensor del campo de 12 espi- 
ras del medidor está integrado en la 
placa del circuito de la unidad. Para 
poder utilizar un sensor remoto, se 
puede utilizar una sonda externa de 
campo formada por una bobina. La 
figura 3 muestra el esquema com- 
pleto del circuito. El campo magné- 
tico es captado por la bobina y apa- 
rece como una tensión, la cual es 
proporcional a la intensidad y fre- 
cuencia a la entrada de un amplifi- 
cador en cascada IC3-a-b-c. Con una 
ganancia de la primera etapa de am- 
plificación de 3,3 la cual se ajusta 
mediante R12-10, la sensibilidad to- 
tal es de 100 uV por microtesla o 
100 miliV por militesla. La sensibili- 
dad del medidor es nominalmente 
de 2 V a fondo de escala, represen- 
tando el menor nivel de sensibilidad 
de 20 militeslas a fondo de escala. 

El amplificador operacional, IC3-a, 
aumenta la señal a un valor norma- 
lizado de 100 uV por una microtes- 
la. Esta tensión es posteriormente 
amplificada por 1, 100 0 10.000 por 
IC3-b-c. Las tres etapas de amplifica- 
cion proporcionan los tres rangos de 
bando magnético de dos militeslas, 


Figura 1. 


Disminución de los 
campos magnéticos 
con la distancia. 
Caída rápida de 1 


partido por la 


distancia al cubo (a), 
1 partido por la 


distancia al 


cuadrado (b) y una 
disminución lenta de 
1 partido por (c). 
Estas son típicas de 
la mayoría de las 
fuentes de campos 


magnéticos. 
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FUENTES DE EXPOSICIÓN A LOS CAMPOS MAGNÉTICOS 


CENTRAL ELECTRICA TRANSFORMADOR ELEVADOR LINEAS DE TRANSMISIÓN TRANSFORMADOR REDUCTOR LINEAS DE DISTRIBUCION PRIMARIA 
(200KV) 30тТ 5-204T (69-765КМ) 5-204T (4-35KV) 


OUT, DISMINUCION DEL CAMPO | 1-5uT, DISMINUCION DEL CAMPO 
MAGNETICO A 1/7 MAGNETICO A 1/F 


TRANSFORMADOR REDUCTOR DE LÍNEAS DE DISTRIBUCIÓN 
DISTRIBUCIÓN SECUNDARIAS 
(0,1-14T, DISMINUCION DEL CAMPO (115-230V) 
MAGNETICO A 1/F 0,1-1uT, DISMINUCIÓN DEL CAMPO 


MAGNETICO LENTA DE 1/r (DEBIDO A 
DESEQUILIBRIOS EN FASE Y LAS 
LÍNEAS NEUTRAS) 


MASA DE LA CASA 
LAS TUBERIAS DE LA CASA 
TRANSPORTAN LA CORRIENTE DE 
RETORNO Y CREAN CAMPOS 
DESEQUILIBRADOS. LAS CORRIENTES 
DE MASA PUEDEN SER UNA FUENTE 
DE CONTINUAS EXPOSICIONES EN 
ALGUNAS CASAS CON UNA 
DISMINUCIÓN DEL CAMPO LENTA DE 
Vr 


FRIGORÍFICO 
0,1401, FUENTE DE CAMPOS 
MAGNÉTICOS EN Y DESDE EL MOTOR 
EN LA PARTE TRASERA DEL 


ELECTRODOMÉSTICO, POR ELLO SU COCINA ELÉCTRICA TELEVISIÓN 
EXPOSICIÓN ES BAJA. LA 6-2004T, LA FUENTE PRINCIPAL DE 2:50uT, PRINCIPALMENTE TIENE 
DISMINUCIÓN DE CAMPO ES 1/7 CAMPOS MAGNÉTICOS ES LA CAMPOS DE RF, PERO EL 
RESISTENCIA CALEFACTORA. LA TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y DE 
DISMINUCIÓN DEL CAMPO ES DE 1/7 BARRIDO VERTICAL PUEDEN PRODUCIR 
CAMPOS MAGNETICOS, LA 
DISMINUCIÓN ES DE 1/2 


MANTA ELECTRICA ASPIRADORA BATIDORA SECADOR DE PELO 
1-5uT, LOS ELEMENTOS 200-1007, 50-6001, LA DISMINUCIÓN ES DE 1/7 162000, LA DISMINUCIÓN ES DE 
CALEFACTORES SE ENCUENTRAN LA DISMINUCIÓN ES DE 1/? 10 
PRÓXIMOS AL CUERPO Ү LA 
EXPOSICIÓN PUEDE DURAR TODA LA 
NOCHE, LA DISMINUCIÓN ES DE 1/7 
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Figura 3, Esquema del medidor de campo 


Figura 2. Aquí se pueden ver 


magnético. El campo magnético es captado por 
L1 y parece como una tensión proporcional a la 
intensidad del campo a la entrada de IC3-a, el 
cual amplifica esta señal a 100 uV por 
microtesla. La señal es amplificada 


algunas de las fuentes primarias 
de campos magnéticos con el 
rango de las intensidades del 


campo y las tasas de disminución 


del mismo con la distancia. 


posteriormente por ICB-b e IC3-c para obtener 


los tres rangos de teslas. 


Figura 4. Esta es una 
vista interna del 
medidor de campos 
magnéticos. El 
montaje es sencillo, 
basta con instalar 
los componentes 
antes del LCD. 


Figura 5. Diagrama 
de disposición de 
componentes, 


Lista de 
componentes 


R1, R3, R12 - 10 K 

R2, R11, R15 - 33,2 K 

А4 - 10 п 

R5-R7, R22-R24, R27 - 1 
M 


R8, R29 = 464 K 

R9, R13, R28 = 100 K 

R10,R14= ТК 

R16, R20 = 42,2 K 

R17=2M 

R18 = 51,1 K 

R19 = 46,4 K 

R21 = 1 M, potencióme- 
tro del 5 por 100 

R25 - 22,1 K 

R26 = 20 K, potencióme- 
tro del 5 por 100 


BOBINA CAPTADORA 


CONMUTADOR $2 DE SELECCIÓN DE RANGO 


200 microteslas y 2 nanoteslas (a 
fondo de escala). 

Los componentes R3-C3 y 
R12-C7 establecen una característi- 
ca en frecuencia que compensa la 
sensibilidad proporcional en fre- 
cuencia de la bobina captadora y 
ajustan el punto de corte a 2O Khz. 

Finalmente, IC-3 es un rectificador 
de precisión y un detector de picos. 


Su salida alimenta a 1C 1 que es una 
combinación de un convertidor A/D 
y un controlador para LCD. Los com- 
ponentes R25-R29 y C13-C17 son 
utilizados por IC1 para ajustar los 
tiempos de actualización del visuali- 
zador, generación del reloj y voltajes 
de referencia. El punto decimal está 
controlado por IC2 de la forma en la 
que se determina por el conmutador 
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de selección de rango S2. Los tran- 
sistores Q1 y Q2 sirven como detec- 
tores de bajo nivel de la batería y ac- 
tivan el anunciador de batería del vi- 
sualizador cuando la tensión de la 
batería cae por debajo de los 7 V. 


Montaje y 
comprobación 


La unidad acabada que se puede 
ver en la figura 4 utiliza un circuito 
impreso de doble cara que se puede 
obtener de la fuente mencionada en 
la lista de componentes. También se 
muestra la cara de componentes y 
la cara de soldaduras de la placa de 
circuito impreso por si se decide a 
hacerla uno mismo. Se puede, sin 
embargo, construir el circuito a par- 
tir de una placa perforada de proto- 
tipos si se desea, pero en este caso 
hay que recordar incluir la bobina de 
18 espiras remota, L1, como se in- 
dica en la lista de componentes. Pri- 
mero se montan todos los compo- 
nentes que hay debajo del visualiza- 
dor LCD. Es mucho más fácil soluci- 
cionar los problemas de montaje si 
se utiliza un zócalo para el visualiza- 
dor LCD. Los componentes se insta- 
lan como se muestra en la figura 5, 
reparando en la polaridad de los 
condensadores y transistores. Si se 
está utilizando la bobina sensora in- 


Figura 6. Se puede 
utilizar este montaje 
para calibrar con 
precisión el medidor, 
Una corriente 
conocida se hace 
pasar a través de la 
bobina cuya forma 
del campo 
magnético es 
conocida. Un 
generador de onda 
sinusoide 
proporciona una 
frecuencia de 50 Hz 
y hay un 
amplificador de 
audio acoplado a la 
bobina a través de 
una resistencia de 8 
ohmios. Se mide la 
caída de tensión en 
la resistencia y se 
utiliza este dato para 
posteriores cálculos. 


DIÁMETRO 
20 CM 


40 ESPIRAS DE 
CABLE 1,3 MM, 
1 METRO 


COLOCAR EL MEDIDOR DE 
CAMPOS MAGNÉTICOS AQUÍ 


(S) voLTIMETRO 
аы? 


145 VOLTS» 
haz — A 
ВМА) 
=40x4210%| 
=5,03:104 T) 
1 AMP PUEDE GENERAR 
APROXIMADAMENTE 


SALIDA 


AMPLIFICADOR 
DE AUDIO 


GENERADOR 


terna, será necesario utilizar puentes 
de hilo entre L1-TP3 y L1-TP4, 

Si se utiliza la carcasa especifica- 
da en la lista de componentes, será 
necesario nivelar y girar el visualiza- 
dor, hasta donde se crea convenien- 
te, mediante el zócalo para circuitos 
integrados de wire-wrap. Habrá que 
realizar los orificios en el panel fron- 
tal para S1 y S2. Ahora, se montará 
la placa de circuito impreso en la car- 
casa utilizando un espaciador para el 
único tornillo que sujeta por el cen- 
tro del extremo inferior de la placa 
el conector de batería. En este mo- 
mento, ya está listo para alimentar y 
comprobar. 

Con la alimentación conectada, se 
ajustará a R26 para obtener una ten- 
sión de 1,00 V entre TP 1 y TP2. Des- 
pués se seleccionará el rango de 20 
microteslas y se pondrá en corto la 
bobina captadora con un trozo de 
hilo muy corto entre TP3 y TP4. Se 
deberá ajustar el potenciómetro de 
desplazamiento-cero R7 para obte- 
ner una visualización de 0,0. Ense- 
guida se retirará el puente, y el me- 
didor está completo. 


Calibración 


La calibración del medidor viene 
determinada básicamente por las ca- 
racterísticas de la bobina captadora, 
la ganancia de los amplificadores y 


50 MICROTESLAS 


el ajuste de la tensión de referencia 
del medidor. Como se ha dicho an- 
teriormente, la ganancia del amplifi- 
cador se ha elegido de forma que se 
ajuste a las características de la bo- 
bina tan próximamente como sea 
posible. 

Si se desea calibrar el medidor 
con más exactitud, será necesario 
generar un campo magnético de in- 
tensidad conocida. Un modo de rea- 
lizar esto es haciendo pasar una co- 
rriente conocida a través de una bo- 
bina que forma campo. La figura 6 
muestra un montaje de calibración 
de este tipo. Una buena fuente de 
señal controlable es un generador 
de onda sinusoide y un amplificador 
de audio, cuya salida está acoplada 
a la bobina a través de una resisten- 
cia de 8 ohmios. Midiendo la tensión 
a través de la resistencia se obtiene 
la corriente. Después, se calcula el 
campo magnético de acuerdo con la 
figura 6 (hay que destacar que aun- 
que todas las referencias a la inten- 
sidad del campo se han hecho en 
teslas, también se suelen usar nor- 
malmente los gauss. La conversión 
es muy sencilla: una tesla es igual a 
diez mil gauss). 

Colocando el medidor dentro de 
la bobina y encendiéndolo, se utiliza- 
rá la escala de mayor sensibilidad 
que no provoque el sobrerrango del 
visualizador. Un sobrerrango se indi- 
ca mediante la visualización de un 1 
seguido de tres espacios en blanco. 


DE ONDA SENO 
DE 50 Hz 


En la mayoría de los casos el rango 
de dos microteslas será satisfactorio. 


Interpretación de las 
medidas 


Gran parte de la controversia se 
basa en el entendimiento emergen- 
te de los riesgos potenciales para la 
salud de los campos magnéticos de 
baja frecuencia. La asociación inter- 
nacional de protección contra la ra- 
diación (IRPA) ha establecido algu- 
nos estándares internos basados en 
las guías de la organización mundial 
para la salud de 1984. Estos mode- 
los de la IRPA especifican una expo- 
sición continua máxima a los cam- 
pos magnéticos para el público en 
general de 100 microteslas y de 
500 microteslas como la exposición 
máxima ocupacional permitida so- 
bre el día de trabajo completo. Algu- 
nos países europeos ya han adopta- 
do estrictas normas sobre la emisión 
de campos magnéticos por parte de 
los terminales de vídeo, pero en los 
Estados Unidos se está siendo mu- 
cho más cauteloso a la hora de de- 
sarrollar y reforzar estas normas. 

Independientemente de que se 
piense que estos estudios y datos 
sean precisos, ahora se dispone de 
un método para medir la exposición 
propia y se puede llevar a cabo la ac- 
ción que se considere prudente. M 
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Condensadores 


C1, C8 = 4,7 uF, 10 V 
electrolítico 

C2, C14 = 0,1 uF, poliés- 
ter 

СЗ, C7, C15 = 0,1 pF, po- 
liéster 

C4, Сб, СТО = 10 uF elec- 
trolitico 

C5, C9 = 6,5 pF de disco 
cerámico O mica 

C11 = 100 uF, 10 V, elec- 
trolítico 

C12 = 22 uF, 10 V, elec- 
trolítico 

C13 = 0,047 uF de po- 
liéster o de disco cerá- 
mico 

C17 = 0,86 uF de poliés- 
ter 


Semiconductores 


D1, D2 = Diodo 1N4148 

Q1, Q2 = Transistor 
2N4124 

IC1 = ICL 7106 converti- 
dor A/D 

IC2 - 4070 o 4030 cua- 
tro puertas OR-exclusiva 
de dos entradas 

IC3 = LF347 cuatro am- 
plificadores operaciona- 
les con entrada JFET 

DISP1 = LCD-002 Visua- 
lizador de cristal líquido 


Otros componentes 


S1 = MSS1200 SPST (un 
polo un circuito) 

S2 = MSS4300 SPDT (un 
polo dos circuitos) 

Li = 10 espiras de 7,5 
cm de diámetro para bo- 
bina sensora remota 
(opcional, ver el texto). 

B1 = Batería alcalina de 9 
V con conector 
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Fig. 1. Un regulador 
lineal controla la 
conducción a través 
de un transistor de 
regulación para 
mantener la salida 
necesaria. 


Un resumen de los fundamentos básicos de los reguladores 
conmutados: el corazón de las fuentes de alimentación conmutadas. 


Las ventajas de las fuentes de ali- 
mentación conmutadas, reguladas, 
son tan importantes que no pueden 
ignorarse. Estas versátiles fuentes de 
alimentación, son suficientemente 
conocidas por su alta eficacia, fun- 
cionamiento frío, pequeño tamaño y 
por la posibilidad de trabajar con un 
rango de tensiones de entrada más 
grande que sus componentes linea- 
les. En ocasiones, fueron limitadas a 
las aplicaciones de alta potencia o 
de alta eficacia pero, en la actuali- 
dad, han encontrado Su camino en 
la electrónica de consumo de baja 
potencia y de bajo coste. 

Como los elementos de control 
utilizados en los reguladores conmu- 
tados están siempre completamente 
en el estado encendido, o en el es- 
tado apagado, tienen un bajo consu- 
mo y necesitan de un pequeño, o 
ningún, radiador de calor. Se pueden 
utilizar pequeños transformadores 
de alta frecuencia, y como la eficien- 
cia de la regulación no está muy 
afectada por la diferencia de tensión 
entre la entrada y la salida, es posi- 
ble utilizar varias tensiones de entra- 
da, como 115/230 voltios. 
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Los reguladores conmutados 
cuentan, sin embargo, con algunas 
desventajas. El primer problema es 
su complejidad y, por lo tanto, el cos- 
te del circuito. También muestran 
determinados fallos que no se ven 
en los reguladores lineales simples, 
y pueden radiar una cantidad sustan- 
cial de interferencia electromagnéti- 
ca, IEM, si no se diseñan de una for- 
ma adecuada. Afortunadamente, se 
han desarrollado un cierto número 
de circuitos integrados que no sola- 
mente incluyen la mayor parte de la 
circuitería compleja, sino que tam- 
bién solucionan algunos de los fallos 
más comunes y que se revisarán al 
final. Explicaremos, a continuación, 
las bases de las fuentes conmuta- 
das. 


Fundamentos de los 
reguladores 
ronmutados 


Comenzaremos por revisar los re- 
guladores lineales, no conmutados, 


LAS FUENTES 
ONMUTADAS 


como se puede ver en la figura 1. El 
amplificador operacional, 1C 1, com- 
para la tensión de realimentación, 
Vfb, con la tensión de referencia 
Vref. Si Vfb es demasiado alto, se 
disminuye la tensión de base de Q1 
o, si es demasiado bajo, se aumenta 
la tensión de la base hasta que Vfb 
es igual a Vref. En el punto de equi- 
librio la tensión emisor-colector de 
Q1 pasa a ser igual a Vsin reg-Vreg. 
La disipación de potencia del transis- 
tor, W, es igual a (Vsin reg-Vreg) xl. 
Un regulador lineal bien diseñado 
puede proporcionar una excelente 
disposición y respuesta a los transis- 
tores, un bajo ruido y rizado, y una 
completa ausencia de IEM. Pero, en 
contraste, disipa una elevada poten- 
cia en el transistor de regulación, es- 
pecialmente con elevadas corrientes 
de carga. La regulación de tensiones 
de entrada con variaciones muy am- 
plias es un problema debido a que, 
según se eleva Vsin reg., aumenta 
también la disipación de potencia. 
Revisaremos, ahora, la modula- 
ción por ancho de pulso (PWM) para 
el control de tensión. Como se pue- 
de ver en la figura 2, Q1 se activa y 


desactiva mediante la circuitería de 
control PWM. La salida es filtrada 
mediante un filtro R-C para obtener 
un promedio de CC. Si Q1 se en- 
cuentra casi siempre apagado, la 
tensión media es casi cero; si está 
casi siempre encendido, la salida 
será casi igual a la entrada. La ten- 
sión de salida será casi proporcional 
al ciclo de trabajo, el cual es la rela- 
ción de tiempo encendido con res- 
pecto al tiempo total. 


Vsalida = Ventrada x (Ton/Tto- 
tal) = Ventrada x Ciclo de trabajo 


Si Q1 fuera ideal, sin caída de ten- 
sión en el estado encendido, no di- 
siparía potencia. La caída de tensión 
real varía con el transistor y el nivel 
de corriente, pero suele ser menor o 
igual a un voltio. Los transistores FET 
de potencia responden bien en las 
aplicaciones de alta corriente. Tam- 
bién se produce una disipación de 
corriente en la resistencia de filtro 
R1 con lo que se reduce la eficacia 
del circuito. 


Circuitos prácticos 


Para reducir las pérdidas de po- 
tencia por la impedancia resistiva, 
los reguladores conmutados utilizan 
filtros L-C en lugar de R-C, como se 
puede ver en la figura 3. Cuando Q1 
se encuentra activado, Vsin reg. se 
aplica a la bobina L1 y D1 está po- 
larizado inversamente. La corriente 
inductiva alimenta a la carga y tam- 
bién carga el condensador de salida 
C2. 

Cuando Q1 pasa al estado desac- 
tivado, la corriente inductiva conti- 
núa, pasando a través de D1. El dio- 
do conduce hasta que la corriente 
del inductor se reduce a cero, o has- 
ta que Q1 pasa de nuevo al estado 
activado, lo que ocurra primero. La 
bobina L1 suaviza la corriente de ac- 
tivación-desactivación de Q1, mien- 
tras que C2 posteriormente hace 
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que la tensión de salida sea más uni- 
forme. La compleja circuitería de 
control de los reguladores conmuta- 
dos varían el ciclo de trabajo para 
mantener la tensión de realimenta- 
ción igual a la tensión de referencia. 
A un circuito de este tipo se le suele 
denominar comúnmente converti- 
dor «rasero», ya que pasa el rasero 
o reduce la tensión de entrada. 

La corriente de salida es mayor 
que la corriente de entrada, puesto 
que la corriente inductiva continúa 
mientras que se encuentra desacti- 
vado Q1. Para un circuito ideal, el re- 
gulador debería tener una eficiencia 
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del 100 por 100, lo que significa 
que (Vreg * Isalida) es igual a (Vsin 
reg x lentrada). En realidad, sin em- 
bargo, la eficacia del circuito suele 
ser de un 80 por 100. La figura 4 
muestra un convertidor de retroceso 
o «amplificador». Funciona de una 
forma muy parecida al retroceso de 
barrido de televisión, pero con una 
realimentación añadida para contro- 
lar la tensión de salida. Cuando Q1 
se encuentra activado, se produce 
una corriente inducida en L1. Cuan- 
do Q1 se desactiva, la corriente in- 
ductiva pasa a través del diodo, ha- 
cia C2, y la carga. Como L1 está su- 
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Fig. 2. La 
modulación de 
ancho de pulso 
{PWM) produce una 
salida proporcional 
al ciclo de trabajo. 


Fig. 4. Convertidor 
de retorno o 
«amplificador», 
produce una tensión 
de salida mayor que 
la entrada. 


Fig. 3. La mayoría de 
los reguladores 
conmutados utilizan 
filtros L-C para 
eliminar las pérdidas 
de potencia 
resistivas. 


Fig. 5. Este circuito 
muestra el corazón 
de un modulador de 
ancho de pulso sin 
la circuitería 
correctiva de 
problemas y de 
protección. 


Fig. 6. Un 
convertidor 
univelador- 
amplificador» 
produce una salida 
negativa a partir de 


una entrada positiva. 
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ministrando corriente, su salida es 
positiva y su tensión se añade o am- 
plifica Vsin reg. La tensión de salida, 
por lo tanto, es mayor que la tensión 
de entrada. 

Cuanto más tiempo esté activado 
Q1, mayor será la corriente inducti- 
va. Si el tiempo desactivado de Q1 
no es suficientemente grande como 
para reducir la corriente a O, ésta po- 
drá ser incluso mayor durante el si- 
guiente ciclo de activación, hacien- 
do que la salida sea incluso mayor. 
A la inversa, si el tiempo de activa- 
ción se hace muy pequeño, el circui- 
to actúa como si la entrada se en- 
contrase conectada directamente a 
la salida, y la salida será igual a la en- 
trada (sin amplificar). De forma ma- 
temática, e ignorando las pérdidas: 


Vreg = Vsin reg/(1-Ciclo de trabajo) 


Como ocurría con el convertidor 
amplificador, se utiliza una realimen- 
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tación para controlar el ciclo de tra- 
bajo y obtener la salida deseada. 
Hay que tener presente, cuando se 
utiliza un convertidor amplificador, 
que su corriente de entrada puede 
ser mucho más elevada que su co- 
тепте de salida. 


La circuiteria de 
control 


Veremos, ahora, el interior de un 
circuito integrado de control. Para 
hacer que esto sea simple se omiti- 
rá la circuitería de protección y de 
corrección de problemas, y nos cen- 
traremos en los fundamentos del 
control del ancho de pulso. 

La figura 5 muestra un circuito tí- 
pico que consiste en un reloj (oscila- 
dor R-C), un comparador, referencia, 
amplificador de error, biestable, 
puerta de salida y transistor de con- 


mutación. La salida del amplificador 
de error es proporcional a la diferen- 
cia entre la tensión de referencia y 
la tensión de realimentación. Los cir- 
cuitos integrados varían mucho en 
los detalles, pero, normalmente, uti- 
lizan los principios aquí explicados. 

Al principio de cada ciclo de reloj, 
un pulso inicializa el oscilador, acti- 
vando Q1, y el biestable comienza 
con el flanco positivo de la rampa; 
cuando la rampa excede a la señal 
de error, la salida del comparador 
pasa a nivel alto, lo que provoca que 
el biestable se pone a 1, y O1 se de- 
sactiva. Cuanto mayor es la señal de 
error, mayor tiempo permanece ac- 
tivado Q1. 

Los divisores de la tensión de sa- 
lida, que se pueden ver en las figu- 
ras 3 y 4, están diseñados de forma 
que la tensión de realimentación, 
Vfb, sea igual a la tensión de refe- 
rencia, Vref, cuando la salida alcan- 
za el nivel deseado. Si la tensión de 
salida pasa a ser demasiado eleva- 
da, la tensión de error disminuye, re- 
duciendo el ciclo de trabajo y, por lo 
tanto, la salida. Por otro lado, si la 
tensión de salida cae, la tensión de 
error y el ciclo de trabajo se incre- 
mentan hasta que la salida retorna a 
su valor de diseño. A continuación 
describiremos algunos circuitos más 
y examinaremos las diferencias en- 
tre ellos. 


l 


La figura 6 muestra un converti- 


dor «nivelador-amplificador», el cual 


produce una salida negativa a partir 
de una entrada positiva; este сігсиі- 


to es muy similar al que se muestra 
en la figura 3. Sin embargo, en la fi- 
gura 6 el lado derecho de la bobina 
se encuentra conectada a la masa, y 
la red de realimentación es diferen- 
te. El nombre «nivelador amplifica- 
dor» es debido al hecho de que la sa- 
lida puede ser inferior o superior a la 
entrada. 

Cuando se activa Q1, la tensión 
de entrada se aplica a la bobina L1, 
con lo que se provoca un incremen- 
to de la corriente. 

A diferencia de lo que ocurría con 
el regulador «nivelador», esta co- 
rriente no fluye a través de la carga, 
mientras que О1 se encuentra acti- 
vado; cuando Q1 está desactivado, 
la corriente inductiva continúa, flu- 
yendo a través de D1 y cargando el 
condensador de salida, C2, con una 
tensión de salida. La corriente per- 
manece y dura hasta que se reduce 
a cero, o hasta que se vuelve a acti- 
var 01, lo que ocurra primero. Cuan- 
to mayor es el ciclo de trabajo, ma- 
yor es la corriente inductiva y, por lo 
tanto, será superior la tensión de sa- 
lida. La salida regulada Vreg, igno- 
rando las pérdidas de potencia, es: 


-Vsin reg х [(Ciclo de trabajo) / 1 - 
(Ciclo Ade trabajo)] 


Transformador de 
acoplamiento 


Hasta ahora, los circuitos que se 
han descrito no proporcionan aisla- 
miento entre la entrada y salida. Es- 
tos también sufren un segundo pro- 
blema menos evidente: un desequi- 
librio de corriente en el inductor, el 
cual produce un flujo CC en el nú- 
cleo, provocando la saturación en ni- 
veles de potencia inferiores. Un tun- 
cionamiento desequilibrado de la 
bobina de potencia necesita núcleos 
de láminas de mayor tamaño para 
que puedan soportar los campos 
magnéticos necesarios. Por otro 
lado, estos circuitos son más simples 
y utilizan menos componentes que 
los que vamos a examinar. 

El aislamiento entre el primario y 
el secundario se puede lograr me- 
diante la utilización de un transfor- 
mador, como se puede ver en la fi- 
gura 3. Los transformadores de alta 
potencia para frecuencia de la línea, 
sin embargo, son voluminosos y ca- 
ros, Como la circuitería de modula- 
ción de ancho de pulso trabaja a fre- 
cuencias mayores, suele ser mucho 
más eficaz realizar el acoplamiento 
por transformador y rectificar los pul- 
sos de salida. 

La figura 7 muestra un simple 
convertidor de retroceso acoplado 
por transformador. La circuiteria de 
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control es la misma que se puede 
ver en la figura 4, pero la bobina ha 
sido reemplazada por un transforma- 
dor de barrido. La corriente primaria 
del tiempo activado aumenta el flu- 
jo, el cual se colapsa cuando Q1 se 
desactiva. El campo de corte induce 
tensión en los dos secundarios, uno 
de los cuales produce la salida, 
mientras que el otro proporciona 
una tensión de realimentación aisla- 
da. Aunque éste es un circuito muy 
simple, todavía produce una CC neta 
en el transformador, La tensión de 
salida Vreg se puede expresar como: 


Vsin reg x N x [(Ciclo de trabajo) / 1- 
(Ciclo de trabajo)] 


en la que N es la relación de espiras 
del transformador, 

Un circuito conocido como «con- 
vertidor directo», y que se puede ver 
en la figura 8, es mucho más ade- 
cuado para las fuentes de alta poten- 
cia. Cuando se activa О1т, la ten- 
sión sin regular se aplica al primer 
bobinado y D1 se encuentra polari- 
zado en forma inversa. La corriente 
primaria comienza a aumentar y se 
induce una tensión en el bobinado 
de salida. La corriente de salida pasa 
a través de D2 y L1. 

Cuando se desactiva O1m, el 
campo de corte induce tensiones de 
polaridad inversa en los tres bobina- 
dos. Como Q1 se encuentra desacti- 
vado y D3 se encuentra polarizado 
de forma inversa, sus bobinados no 
transportar corriente. La corriente 


pasa a través del bobinado interme- 
dio, conocido como bobinado de 
«inicialización» y D2 pasa a estar po- 
larizado directamente. Durante este 
tiempo la corriente inductiva en L1 
fluye a través de D3. 

Durante el tiempo que conduce 
D2, el bobinado de inicialización se 
encuentra conectado a la tensión de 
entrada. Esta condición permanece 
hasta que la corriente se reduce a 
cero. Este circuito tiene dos venta- 
jas: la corriente media del primario 
es cero y las tensiones en los bobi- 
nados están bien definidos durante 
la porción de desconexión del ciclo. 
Se puede utilizar un núcleo más pe- 
queño y las elevadas tensiones de 
retorno no son un problema. Para 
mantener la corriente promedio a 
cero, el tiempo en conexión no debe 
ser mayor que el tiempo en desco- 
nexión, de esta forma el ciclo de tra- 
bajo queda limitado al 50 por 100, 
La tensión de salida Vreg es: 


Vsin reg x N x Ciclo de trabajo 


Las masas de entrada y salida es- 
tán unidas juntas en la figura 8 para 
obtener la tensión de realimentación 
adecuada. Para proporcionar el ais- 
lamiento entre la entrada y la salida 
también es necesario aislar la reali- 
mentación. Se discutirán distintas 
formas de realizar esto en un artícu- 
lo posterior. 

Finalmente, el circuito en contras- 
te mostrado en la figura 9 es similar 
a un inversor de CC a CC, pero con 
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Fig. 7. En un 
convertidor de 
retorno acoplado por 
transformador se 
utiliza un bobinado 
separado para 
permitir la 
regulación, mientras 
que se mantiene el 
aislamiento entre la 
entrada y la salida. 


Fig. 8. En un 
convertidor directo, 
la realimentación 
acoplada 
directamente 
proporciona una 
regulación óptima, 
pero no se dispone 
de aislamiento de la 
entrada. 
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Fig. 9, Un 
convertidor en 
contrafase es similar 
a un convertidor 
CC-CC pero con 
modulación del 
ancho del pulso: 
proporciona una 
buena eficiencia 
para fuentes de 
alimentación de 
elevada potencia. 


Fig. 10. Añadiendo 
un biestable de 
control y un par de 
puertas NOR se 
tiene un modulador 
de ancho de pulso 
con una salida en 
contrafase. 


la adición de la modulación de la an- 
chura de pulso. Este circuito propor- 
ciona la mayor eficacia en los con- 
vertidores de alta potencia. 

La toma central de bobinado pri- 
mario se encuentra conectada a 
Vsin reg. Los transistores O1 y Q2 
se encuentran bajo el control del cir- 
cuito del regulador conmutado. Es- 
tos son pulsados de forma alternati- 
va, conectando primero un extremo 
al primario y el otro a la masa. Au- 
mentando el ciclo de trabajo se in- 
crementa la tensión media aplicada 
y, por lo tanto, la tensión de salida. 
El ciclo de trabajo de cada transistor 
está limitado al 50 por 100 (se acon- 
seja no tener los dos activados al 
mismo tiempo), pero como existen 
dos, el ciclo de trabajo global se pue- 
de aproximar al 100 por 100. De 
nuevo, se necesita una realimenta- 
ción aislada si se desea un aisla- 
miento entre la entrada y la salida. 
La tensión de salida Vreg es la mis- 
ma que la del convertidor directo: 


Vsin reg x N x Ciclo de trabajo 


La verificación de los dos transis- 
tores requiere un cambio en la cir- 
cuitería de control; por ello, se exa- 
minará de nuevo el circuito integra- 
do. La figura 10 es similar a la figu- 


ra 5 con una circuitería de control de 
la salida añadida. Los pulsos de re- 
loj bascuian el biestable de control. 
Al principio de cada ciclo, cuando la 
salida del comparador está a nivel 
bajo, la puerta NOR, cuya entrada Q 
se encuentra a nivel bajo, se activa- 
rá, la otra permanece desactivada, 
hasta que el inicio del siguiente ci- 
clo bascule el biestable, La figura 10 
muestra las gráficas de tiempo. Un 
circuito integrado de este tipo es 
muy versátil y se puede utilizar en to- 
dos los circuitos que se han exami- 
nado. El control de salida simple se 
logra sencillamente colocando en 
paralelo Q1 y Q2. Para los converti- 
dores directos, la limitación del 50 
por 100 en el ciclo de trabajo se 
consigue fácilmente utilizando sola- 
mente О1 como control. 


¿Cuál se debe utilizar? 


Se han examinado seis circuitos; 
tres sin transformadores (nivelador, 
amplificador y nivelador-amplifica- 
dor) y tres con transformador (de re- 
torno, directo y de contrafase). Dedi- 
caremos, ahora, algún tiempo a 
comprobar las ventajas y desventa- 
jas de cada una de estas técnicas. 
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Los circuitos de acoplamiento por 
transtormador son más flexibles a la 
hora de escalonar las tensiones ha- 
cia arriba y hacia abajo y puede pro- 
porcionar aislamiento entre la entra- 
da y las salidas. Las salidas negati- 
vas solamente necesitan invertir los 
diodos rectificadores y se pueden 
utilizar varios secundarios para pro- 
porcionar varios voltajes de salida. El 
principal problema de los circuitos 
acoplados por transformador es el 
coste del transformador en sí mis- 
mo. 

La elección entre los circuitos sin 
transformador suele ser simple. Se 
utilizará el circuito nivelador (fig. 3) 
para voltajes descendentes en los 
que la salida es inferior a la entrada; 
el circuito amplificador (fig. 4) para 
tensiones superiores, o el circuito ni- 
velador-amplificador (fig. 6) para la 
inversión de polaridad. Todos ellos 
utilizan el mismo número de compo- 
nentes y poseen necesidades de 
control similares. Sólo existe una pe- 
queña diferencia en las característi- 
cas que es casi despreciable: el con- 
vertidor-nivelador tiende a tener un 
menor rizado en la salida, a conse- 
cuencia de que la bobina ayuda a fil- 
trar la corriente de salida. 

Cuando se diseñan estos circuitos 
se deben tener en cuenta las tensio- 
nes de pico y las corrientes en los 
transistores y diodos para asegurar 
que estos componentes funcionan 
dentro de sus valores específicos. El 
convertidor ensamblador funciona 
con corrientes de pico inferiores a 
los otros debido a la acción filtrante 
de la bobina. Las corrientes de pico 
en transistor y diodo son idénticas a 
la corriente de salida, mientras que 
las tensiones de pico son iguales a 
las tensiones de entrada. 

En un convertidor amplificador, 
las corrientes de pico en el transitor 
y diodo IpK es igual a: 
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Fig. 11. Corriente de 
la bobina continua y 
discontinua. 


Isalida х (Vsalida/Ventrada) 


La tensión de pico es igual a la 
tensión de salida. 

En una fuente nivelador-amplifica- 
dor, la corriente de pico IpK es igual 
a: 


Isalida / 1 - Ciclo de trabajo. 


El voltaje de pico es igual a la 
suma de los voltajes de entrada y sa- 
lida. 

Un problema del circuito amplifi- 
cador que suele ser mencionado es 
el siguiente: como la entrada está di- 
rectamente conectada a la salida, a 
través de una bobina y un diodo, no 
es posible utilizar un limitador de 
cortocircuito dentro del esquema de 
este convertidor. 

El convertidor de retorno (fig. 7) 
muestra las ventajas (coste y simpli- 
cidad) y los problemas (elevadas co- 
rrientes de pico, rizado elevado y co- 
rrientes CC en la bobina) de los cir- 
cuitos acoplados mediante transtor- 
mador. Esta es la mejor opción cuan- 
do se necesita un circuito simple y 
de bajo costo para regular hasta de- 
cenas de vatios. La corriente de con- 
mutación de pico de un convertidor 
de retorno IpK es: 


Isalida x (N x Ventrada + Vsalida) / 
Ventrada 


Los convertidores directos y en 
contrafase tigs. 8 y 9 son los mejo- 
res a la hora de regular elevadas po- 
tencias, independientemente de que 
se necesite o no aislamiento. Los 
dos necesitan bobinados extras, bo- 
binas y circuitería, pero los dos pro- 
porcionan un transformador con una 
corriente balanceada. Ambos, tam- 
bién producen un menor rizado en 
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la corriente de salida que en el con- 
vertidor de retorno. Como resultado, 
se puede utilizar un menor transfor- 
mador y componentes de filtrado 
con valores inferiores. Los picos de 
entrada y el rizado de la corriente de 
salida son superiores en el converti- 
dor directo, debido a que su ciclo de 
trabajo se encuentra limitado por de- 
bajo del 50 por 100. Ambos son 
adecuados para ser utilizados hasta 
cientos de vatios, pero para mayores 
potencias (especialmente por enci- 
ma de 1.000 vatios) suele ser una 
mejor elección un convertidor en 
contrafase. 


Funcionamiento 
discontinuo 


Para lograr un funcionamiento 
más eficiente en cualquiera de los 
circuitos que se han visto, la corrien- 
te de la bobina debería fluir conti- 
nuamente; de otra forma se incre- 
mentarían las corrientes de rizado y 
la regulación podría perjudicarse. 
Este efecto es más destacado en los 
circuitos sin transformador. Estos cir- 
cuitos dependen de la energía alma- 
cenada durante el ciclo de activa- 
ción que se transfiere a la salida 
cuando el transistor está desactiva- 
do. Si la inductancia es bastante 
baja, toda esta energía almacenada 
se transferirá a la salida antes de que 
el transistor se vuelva a activar. 

El funcionamiento continuo apare- 
ce cuando la corriente de rizado pico 
a pico es inferior a dos veces la car- 
ga de la bobina o corriente media 
CC; en otras palabras, cuando la bo- 
bina es suficientemente grande 
como para que la excursión negati- 
va de su rizado nunca alcance el va- 
lor cero. La figura 11a muestra el 
funcionamiento continuo, mientras 
que la figura 11b muestra el funcio- 
namiento discontinuo. Por ejemplo, 
en el convertidor nivelador de la fi- 
gura 3, el funcionamiento continuo 
significa que la corriente del induc- 
tor está siempre fluyendo en la car- 
ga. El mantenimiento del funciona- 
miento continuo en un regulador 
conmutado suele ser simplemente 
cuestión de elegir una bobina sufi- 
cientemente grande. El funciona- 
miento discontinuo normalmente 
ocurre con cargas de bajo valor, 
cuando la corriente continua es lo 
suficientemente baja como para que 
la excursión negativa no se pueda 
mantener por debajo de cero. Afor- 
tunadamente, el funcionamiento ne- 
gativo no se puede mantener por de- 
bajo, únicamente resulta algo incó- 
modo si solamente ocurre con car- 
gas anormalmente ligeras. Lo nor- 


mal en estos casos es que se pro- 
duzca un descenso en la regulación 
y un aumento en el rizado. Por otra 
parte, si el problema ocurre con car- 
gas elevadas debido a un diseño 
erróneo (la selección de una bobina 
no adecuada), el resultado puede ser 
una saturación del núcleo, picos de 
corriente excesivo y destrucción de 
componentes como es el caso del 
transistor de conmutación. 


Bobinas y 
transformadores 


Concluiremos el artículo revisan- 
do algunas cuestiones sobre las bo- 
binas y transformadores. El diseño 
de los elementos magnéticos de un 
regulador conmutador es un tema 
complejo que no se puede desarro- 
llar exhaustivamente en este artícu- 
lo. Sin embargo, se hablará de for- 
ma somera sobre algunos de los 
conceptos más importantes, tales 
como el tamaño físico, construcción 
de valores e inductancia parásita. La 
primera consideración es el tamaño. 
La inductancia de un choque o trans- 
formador debe ser lo suficientemen- 
te grande como para mantener la co- 
rriente de rizado dentro de unos va- 
lores aceptables y lograr mantener 
el funcionamiento continuo. El nú- 
cleo no debe saturarse a esta eleva- 
da corriente. Algunas de las caracte- 
rísticas de diseño incluyen el tama- 
ño, la potencia, filtrado y respuesta 
transitoria. Las inductancias de gran 
tamaño y con núcleos grandes pro- 
porcionan una mayor potencia y un 
menor rizado, pero son lentas en la 
recuperación de los transistores. 

Los núcleos suelen ser de mate- 
rial de ferrita o de polvo de hierro; 
los núcleos de láminas no son ade- 
cuados para el funcionamiento a alta 
frecuencia. Los núcleos toroidales 
minimizan la IEM, debido a que tien- 
den a autopantallarse. Por lo regular, 
se necesitan espacios de aire para 
evitar la saturación con corrientes 
CC no balanceadas. El espacio de 
aire reduce la permeabilidad del nú- 
cleo, con lo que se necesitan estruc- 
turas de mayor tamaño para lograr 
la inductancia necesaria. Cuando se 
construye una bobina o un transfor- 
mador hay que asegurarse de que es 
adecuado para las frecuencias y Co- 
rrientes CC que se le aplicarán a él. 
El efecto de la saturación puede tra- 
ducirse en la destrucción de los tran- 
sistores de conmutación, de los cir- 
cuitos integrados de control o de 
otros componentes en el circuito. 

Se puede calcular un valor aproxi- 
mado de la inductancia a través de 
la teoría de las bobinas. La corriente 


de un inductor se incrementa lineal- 
mente con el tiempo cuando se le 
aplica una tensión CC. 


Al=ExT/L 


en donde A* es el cambio de la co- 
rriente en amperios, E es la tensión 
aplicada en voltios, T es el tiempo en 
segundo y L la inductancia en Hen- 
rios. 

Si el circuito funciona a una fre- 
cuencia en hercios igual a 1/1, la ten- 
sión máxima a través de la bobina 
para una corriente de rizado pico a 
pico de Al, el valor de la bobina se 
puede calcular mediante: 


L= E/2{Al)f 


Es méjor empezar con una peque- 
ña inductancia extra y optimarla de 
una forma experimental. Es frecuen- 
te obtener bobinas con valores de 
microhenrios. 

Los reguladores conmutados fun- 
cionan a elevadas frecuencias y con 
tiempos de subida muy rápidos, y los 
transistores de conmutación pueden 
producir picos de tensión superiores 
a los valores que se han dado ante- 
riormente. Los transformadores que 
conmutan las corrientes primarias 
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son las causas principales de este 
problema. 

La principal fuente de picos en el 
lado del primario se debe a la induc- 
tancia parásita. La figura 12 mues- 
tra un modelo de transformador in- 
cluyendo las resistencias de los bo- 
binados y las inductancias de pérdi- 
das. (Las capacidades del bobinado 
no se muestran.) En un transforma- 
dor ideal, debería haber un acopla- 
miento perfecto entre el primario y 
el secundario. En teoría, no debería 
aparecer un pico de tensión a través 
del primario, a menos que se viera 
un pico proporcional en el secunda- 
rio. Si existe una carga a través del 
secundario, especialmente cuando 
se utiliza un condensador, estos pi- 
cos podrían no producirse. 

En la realidad, una pequeña parte 
del flujo producido por el primario 
no se encuentra acoplado al secun- 
dario. Desde el punto de vista eléc- 
trico, esto significa que una peque- 
ña parte de la inductancia del prima- 
rio no se encuentra acoplada al se- 
cundario, y viceversa. La inductancia 
parásita del transformador se puede 
ver representada en la figura 12. La 
conmutación de la corriente del pri- 
mario produce picos en la inductan- 
cia parásita. 

Es posible reducir la inductancia 
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parásita, pero no se puede eliminar 
por completo a través de un diseño 
adecuado para el transformador. La 
mejor aproximación se logra me- 
diante un bobinado de dos hilos en 
el que el primario y el secundario es- 
tán bobinados juntos con sus cables 
entrelazados en la misma bobina. 
Esto puede que no sea posible en el 
caso de transformadores que requie- 
ran grandes diferencias de tensión 
entre el primario y el secundario. En 
algunos casos, es necesario añadir 
diodos Zener y/o pequeños conden- 
sadores a través del primario para 
proteger los transistores de conmu- 
tación y diodos. м 
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RESISTENCIA 
SECUNDARIO 


Fig. 12. Modelo de 
transformador con 
las resistencias de 
bobinado y las 
inductancias 
parásitas. Las 
capacidades 
parásitas y las 
pérdidas del núcleo 
no se han incluido. 
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Figura 1. Control de 
ancho de impulso. 


Con este sencillo circuito podremos controlar la velocidad de nuestros 
trenes miniatura y además aprenderemos los secretos de este tipo de 


circuitos. 


CONTROL DE 


VELOCIDAD PARA 


TRENES MINIATURA 


Con motivo de su cumpleaños 
compré a mi hijo un juego de tren 
miniatura. Pocas personas tienen 
problemas con este tipo de cosas, ya 
que no dedican mucho tiempo a ju- 
gar con ellas, pero a mí me trajo mu- 
chos recuerdos de los problemas 
que había tenido para controlar a 
baja velocidad los motores eléctri- 
cos. Aunque el juego adquirido per- 
mitía controlar la velocidad razona- 
blemente, un amigo tenía dificulta- 
des para controlar la velocidad en al- 
gunas máquinas con viejos motores. 
Esto me proporcionó una buena 
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oportunidad para intentar construir 
un controlador de trenes que hiciera 
posible el manejo, a voluntad, de 
todo tipo de motores. El proyecto co- 
menzó con un controlador simple 
para hacer funcionar el tren, pero 
como el circuíto podría hacerse con 
dos controladores aislados, al final 
se adoptó este método. 


Generalidades del 
circuito 


El circuito de control está basado 
en un modulador de ancho de impul- 
sos principal para proporcionar una 
alimentación con una tensión media 
que es suficiente para manejar co- 
rrectamente el tren. Considerando el 
sistema anterior, donde el tren fun- 
cionaba con la corriente procedente 
de una alimentación de 12 V DC a 
través de una simple resistencia de 
alta potencia (reóstato), si queremos 
que el tren comience a funcionar 
con una velocidad lenta, las caracte- 
rísticas de los motores de corriente 
continua utilizados impiden un buen 
comienzo con una velocidad lenta, 
ya que necesitan mucha más poten- 
cia para comenzar a moverse que 
para mantener la velocidad, de 
modo que el tren parece saltar hacia 


delante más que comenzar a mover- 
se. El problema se puede resolver si 
obtenemos la baja corriente con una 
serie de impulsos de tensión. Consi- 
deremos, por un momento, la figu- 
ra 1. Tenemos un tren de impulsos 
de una frecuencia fija, pero varían 
los tiempos que permanecen en es- 
tado alto y bajo. En la figura 1-a, el 
impulso de corriente es muy bajo, 
aunque en su pico de tensión está 
presente la alimentación completa 
de 12 V DC, a través del bobinado 
del motor el promedio de tensión y 
corriente es bajo. El pico de tensión 
tiende a impulsar el motor a girar, 
pero la corta duración del impulso 
impide que el movimiento del motor 
sea muy rápido. De este modo, el 
motor avanza un pequeño salto en 
cada impulso, y esto crea un arran- 
que lento y un movimiento continuo. 
Para conseguir una mayor potencia 
basta con incrementar el tiempo que 
el impulso permanece a 12 V DC. La 
figura 1-b muestra una onda de me- 
dia potencia, con igual tiempo en 
cero que en uno, mientras que en la 
figura 1-c podemos ver los impulsos 
de alta potencia, donde la salida per- 
manece más tiempo a nivel alto. De- 
beríamos observar que en ningún 
momento el motor permanece a me- 
dia potencia, siempre tenemos o má- 
xima tensión o cero voltios. 


De este modo, en el estado «on», 
habrá poca caída de tensión a través 
del circuito controlador, aunque pa- 
sará mucha corriente; y en el estado 
«off» no circulará corriente, pero cae- 
rán 12 V a través de él. En ambos ca- 
sos la potencia disipada es mínima. 
Sin embargo, la adición de un circui- 
to protector de corriente complica el 
diseño, como veremos más tarde. 

El efecto de conmutación de an- 
cho de impulso se puede conseguir 
comparando una tensión de referen- 
cia (proporcional a la entrada de ali- 
mentación que requiera el tren) con 
una onda triangular que consigue el 
tiempo de conmutación. Observe- 
mos la figura 2, donde tenemos la 
onda triangular y la referencia. Si lo 
arreglamos de modo que la salida 
conmutada al tren se produzca cuan- 
do la tensión de la onda triangular 
está por debajo de la referencia, en- 
tonces si ajustamos la referencia a 
un nivel bajo, el tiempo de conexión 
será corto. 


Describiremos el controlador 
como un circuito simple, porque 
aunque se incluya otro en la misma 
caja, están eléctricamente aislados, 
incluso hallándose en el mismo cir- 
cuito impreso. 

La entrada principal de 220 V AC 
la llevamos a un transformador que 
nos proporciona una salida aislada y 
segura de 12 V AC. La diferencia del 
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transformador para un circuito sim- 
ple o doble está en que para el sim- 
ple, el transformador tiene un par de 
bobinados secundarios de 2 A y 6 
V, mientras que para el doble, el cir- 
cuito es de dos bobinados de 2 A y 
12 V. Durante el montaje, los dos bo- 
binados de 6 V del transformador se 
colocan en serie para darnos 12 V 
como la entrada de un rectificador 
simple. Para dos circuitos los dos bo- 
binados alimentan circuitos rectifica- 
dores separados. El transformador 
está sobredimensionado para evitar 
problemas de regulación. 

Consideremos el circuito de con- 
trol simple que se muestra en la fi- 
gura 3. Los 12 V AC se aplican al 
puente rectificador BR1, que carga 
el condensador de filtro C4. Esto pro- 
porciona la tensión de corriente con- 
tinua necesaria. Está suficientemen- 
te estabilizada para alimentar el am- 
plificador operacional y los compara- 
dores. El voltaje a través del conden- 
sador es de 17 V, pero el circuito de 
conmutación nunca conecta total- 
mente, de modo que el puente rec- 
tificador no se monta directamente 
en el circuito impreso, pero se sitúan 
en la caja, como veremos más ade- 
lante. La tensión sin estabilizar se 
aplica a la placa del circuito impreso 
a través de las conexiones P11 y 
P12. 

IC3 es un comparador de tensión 
conectado de una forma muy simi- 
lar a un amplificador operacional, tie- 
ne una salida de transistor por colec- 
tor que se puede conmutar a cerra- 
do o abierto, dependiendo de la di- 
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ferencia de tensión entre sus patillas 
de entrada. A diferencia de un am- 
plificador operacional, está diseñado 
más para la función de conmutación 
que para la amplificación lineal. En 
este circuito, el comparador IC3 for- 
ma un oscilador de onda triangular, 
con una salida de tensión de 5,6 a 
11,3 V (1/3 a 2/3 de la tensión de 
alimentación) sobre masa en C3, 
cuando la tensión en el cursor de 
RV1 está en la mitad de la tensión 
de alimentación. El oscilador tiene 
una frecuencia fija de aproximada- 


Figura 2. Control de 
la forma de onda 
con IC2. 


Figura 3. Esquema 
completo del circuito 
controlador, 


Lista de 
componentes 


Resistencias 

R1, R4, R15 = 200 K 

R2 = 3K9 

R3 = 11 K, ver texto si no 
existe 

R5, R6, R8 = 10 K 

R7=1M 

R9, R10, R14 = 1K 

R11=190 

R12= 100 K 

R13, R17 = 22 K 

R16= 47 K 

Extra = 47 Q 3 W, Resis- 
tencia para pruebas y 
ajuste 

RV1 - 10 K, tipo Spectrol 
64Y 

RV2 = 10 K, potencióme- 
tro lineal con conmuta- 
dor SW1 


Condensadores 

C1 = 47 uF, 25 V, electro- 
lítico 

C2, C3 - 100 nF, cerámi- 


co 
C4 = 4700 pF, 25 V, elec- 
trolítico con clip 


Semiconductores 

IC1 = TLO71, CA3140, 
LF351 o equivalente 

IC2,1C3 = LM311 

О1 = VN10KM, BS170 o 
equivalente MOSFET 

02 = BC212, BC213, 
BC557 o equivalente 

03 = TIP126 o cualquier 
Darlington de potencia 
PNP 

D1 = 1N4148, 1N914 

D2 = 1N4001 o equiva- 
lente 

BR1 = WO1 o puente 
equivalente de 100 Y, 1 
A 


Varios 

Transformador de 6 ó 12 
Y x 2 A, ver texto рага 
más detalles 

Conmutador miniatura 
ОРОТ para dirección del 
tren 

Portafusibles con fusible 
de 250 mA, Radiador, 
etc. 


Figura 4. 
Distribución de 
componentes en la 
placa de circuito 
impreso, 
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mente 150 Hz. Mediante la varia- 
ción de la tensión en el cursor de 
RV1 se puede modificar el punto de 
disparo de IC3 para permitir que se 
pueda corregir el «offset» del circui- 
to integrado. 

En condiciones de funcionamien- 
to, la tensión en la salida de ІСЗ (pa- 
tilla 7), puede ser o O V, o la tensión 
de alimentación, dependiendo de si 
el transistor de salida está cerrado o 
abierto. Cuando el voltaje en la pati- 
lla 7 es alto, la tensión en la entrada 
no inversora (patilla 2) se ajusta a 
11,3 V mediante los valores de R15, 
R12 y mediante la tensión en el cur- 
sor de RV1. En estas condiciones, 
C3 se carga a través de R16 y la ten- 
sión en la patilla 3 sube. Cuando el 
voltaje en la patilla З de ІСЗ supera 
al de la patilla 2, la salida del tran- 
sistor en IC3 conmuta a cerrado y la 
tensión en la patilla 7 cae a cero. En 
estas condiciones, la tensión en la 
patilla 2 cae a 5,6 V, reforzando la 
condición de error que causó la con- 
mutación inicial. Esto es por la ac- 
ción del disparador Schmidt. Con la 
tensión en la unión de R14 y R16 a 
nivel bajo, C2 comienza a descargar- 
se a través de R18 hasta el momen- 
to en que la tensión en la patilla 3 
de IC1 cae por debajo de 5,6 V, ins- 
tante en el que el circuito conmuta 
a la condición original, con la salida 
a alta tensión. El voltaje en C2 se 
aproxima a una onda triangular, aun- 
que siendo parte de una curva de 
carga/descarga RC. En el oscilosco- 
pio se puede ver la marcada falta de 
linealidad, pero esto no afecta al fun- 
cionamiento del circuito en este 
caso. Como C3 se carga y descarga 
a través de R16, la onda de salida 
triangular tendrá los mismos tiem- 
pos de subida y de caída. 

El voltaje de referencia de la velo- 
cidad del tren viene del potencióme- 
tro RV2. Para darle unas caracterís- 
ticas más naturales al modelo de 
tren, se decidió añadir una inercia 
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electrónica y frenado al sistema. Si 
la salida de tensión en el cursor de 
RV2 sube bruscamente, entonces 
C1 se carga a través de R4, pero la 
constante de tiempo del circuito pro- 
voca que la tensión en C1 suba len- 
tamente, de modo que el tren pare- 
ce acelerar en pocos segundos en 
vez de saltar a la nueva velocidad. 
Del mismo modo, cuando cae la 
constante de tiempo de C1 con R7, 
permite al tren decelerar de una for- 
ma mucho más realista. El flujo de 
corriente a través de R4 durante la 
deceleración se evita mediante D1. 
Durante el frenado se proporciona 
un flujo extra de corriente a través 
de R1 y el transistor Q1. El conmu- 
tador SW1 es una parte del combi- 
nado potenciómetro-conmutador, 
donde girándole hasta el extremo, 
en sentido contrario a las agujas del 
reloj, el conmutador está en posición 
de circuito abierto, y estará cerrado 
en el resto de su recorrido. Cuando 
SW1 está cerrado, la puerta de Q1 
se mantiene a masa y no hay flujo 
de corriente a través de R1, excepto 
por una muy pequeña corriente de 
goteo. Cuando SW1 está abierto, Q1 
conduce y proporciona una corrien- 
te extra para la carga de C1. El fre- 
nado no se puede conseguir a me- 
nos que el tren esté ya decelerando. 
IC1 proporciona la adaptación de 
DC necesaria para evitar que la car- 
ga afecte al funcionamiento de este 
circuito de alta impedancia. El valor 
de los componentes de este circuito 
se ha elegido de modo que la salida 
de IC1 pueda estar entre 5,6 y 10,7 
V, dependiendo de la posición de 
RV2 y con SW1 conectado. 

Por lo tanto, ya tenemos la refe- 
rencia y la onda triangular en las en- 
tradas del circuito de control, de 
modo que ahora los mismos rangos 
de tensión pero con la referencia li- 
geramente menor, para que la sali- 
da nunca esté conectada el 100 por 
100 del tiempo. La unidad de con- 


trol es un segundo comparador dise- 
ñado de forma que cuando la entra- 
da de la onda triangular en la patilla 
2 está por debajo de la referencia en 
la patilla 3, el transistor de salida en 
el comparador conduce, y esto co- 
necta la salida principal del transis- 
tor de control O3. Cuando la onda 
triangular es más alta en tensión que 
la referencia, la resistencia R10 lle- 
va la salida a nivel alto y 03 al cor- 
te. Por lo tanto, ОЗ conmuta la ali- 
mentación a alta velocidad para dar 
el pulso de potencia que necesita el 
motor del tren. 

Sin embargo, se pueden cometer 
errores cuando se utiliza este tipo de 
unidades que tienen incorporado el 
sistema de protección de alimenta- 
ción. En condiciones normales de 
funcionamiento, la corriente deman- 
dada por el circuito externo provoca 
una pequeña caída de tensión en 
R11. Normalmente, ésta es suficien- 
te para hacer conducir a Q2, pero en 
condiciones problemáticas, como, 
por ejemplo, un cortocircuito en los 
raíles, la corriente de 600 mA hace 
conducir a O2 y reduce la conduc- 
ción de ОЗ, evitando un gran flujo 
de corriente que pudiera dañar la ali- 
mentación. El problema es que 
mientras 03 disipa muy poca poten- 
cia en condiciones normales de con- 
mutación, en condiciones límite, la 
corriente que normalmente se con- 
sume en el motor del tren es utiliza- 
da, ahora, para calentar ОЗ. De 
modo que en condiciones desfavo- 
rables, O3 puede llegar a disipar 
10,6 vatios, y por lo tanto necesita 
estar sobre un radiador. También se 
incluyen C2 y D2 para proteger a Q3 
de picos y realimentaciones de alta 
tensión. 


La alimentación del tren se puede 
construir como una unidad simple o 


como una unidad múltiple con tan- 
tas salidas como queramos. El pro- 
totipo se construyó como una uni- 
dad doble, de modo que se podrían 
alimentar dos trenes sobre dos vías 
al mismo tiempo. Para evitar proble- 
mas en los puntos donde se crucen 
las dos vías en el recorrido del tren, 
se decidió que las dos alimentacio- 
nes deberían estar aisladas la una de 
la otra y de la masa. Por lo tanto, la 
figura 4 muestra una mitad de la ali- 
mentación, la otra mitad será idénti- 
ca pero separada, aunque esté en la 
misma placa de circuito impreso. Las 
diferentes opciones para el transfor- 
mador ya se han explicado anterior- 
mente y la descripción que sigue, y 
la lista de componentes, es para una 
alimentación simple. R3 puede cau- 
sar problemas a algún lector, ya que 
es necesario que sea de 11 K para 
obtener el valor de tensión correcto 
para la referencia del circuito. En 
caso de no encontrar este valor, es 
posible utilizar una de 1O K en serie 
con una de 1 K. Para una alimenta- 
ción doble será necesario utilizar dos 
juegos de componentes. 


Mediante el seguimiento de las fi- 
guras 3 y 4 y la lista de componen- 
tes se puede construir la placa de cir- 
cuito impreso y, si es necesario, du- 
plicarlo para la segunda fuente de 
alimentación. Probablemente, el mé- 
todo más sencillo es colocar prime- 
ro los zócalos de los circuitos inte- 
grados para que éstos nos sirvan de 
orientación al colocar los demás 
componentes. Hay que tener mucho 
cuidado al soldar las patillas de los 
integrados, ya que tienen pistas muy 
cercanas y se puede producir corto- 
circuitos fácilmente ocasionando se- 
rios problemas. Después de esto, 
añadimos las resistencias y conden- 
sadores, también debemos tener 
cuidado con la orientación de los 
diodos. Por último, soldamos los 
transistores, pero dejamos desmon- 
tados los integrados por el momen- 
to. También añadimos un cable a 
cada uno de los terminales. 


Los terminales marcados P1 a 
P12 en el diseño de circuito impre- 
so están reflejados en el esquema 
como conexiones a componentes 
fuera de la placa, RV1 con SW1, O3 
y las tensiones de entrada y salida. 

Debemos recordar durante la 
construcción que el circuito lo mane- 
jarán nuestros hijos, de modo que 
debemos extremar todas las medi- 
das de seguridad. 


Sobre la caja, colocamos el con- 
mutador-potenciómetro en la posi- 
ción que creamos más adecuada del 
frontal, y después distribuimos los 
demás componentes asegurándo- 
nos de que todos ellos caben holga- 
damente sin tocarse unos con otros. 


Tenemos que taladrar los agujeros 
necesarios, incluyendo el de la entra- 
da del cable principal, que debemos 
asegurar con un pasamuros. Ahora 
tomamos medida de los cables, pe- 
lamos la parte correspondiente y sol- 
damos el cable neutro azul al trans- 
formador, y el cable marrón a la par- 
te superior del portafusibles. De 
modo que con el fusible quitado se- 
ría necesario colocar algo delibera- 
damente para entrar en contacto 
con la tensión de red. Colocamos 
otro hilo desde el contacto libre del 
portafusibles al terminal que nos 
queda en el transformador. El si- 
guiente paso será colocar el fusible, 
enchufar el aparato a la red y com- 
probar que tenemos presente la ten- 
sión de 12 V AC en la salida del 
transformador. Si todo sale correcta- 
mente, desconectamos y cubrimos 
todas las conexiones con un poco de 
cinta aislante, de forma que nos en- 
contremos a salvo de descargas 
eléctricas y podamos trabajar con 
mayor seguridad. Por ahora no he- 
mos hecho ninguna previsión para el 
cable de tierra de la entrada princi- 
pal. Como habremos observado, no 
podemos conectar la tierra a ningu- 
na de las líneas de alimentación, ya 
que podría llegar a hacer cortos du- 
rante su utilización. La caja que uti- 
lizamos tiene una cubierta metálica, 
aunque la parte principal de la caja 
es de plástico, de modo que conec- 
tamos la parte metálica al cable de 
tierra. 

El puente rectificador se sujeta di- 
rectamente al condensador C4, con 
los cables al transformador. Después 
de montar esta parte comprobare- 
mos que hay 17 V aproximadamen- 
te en C4. Ahora, instalaremos el res- 
to de los componentes en la caja 
con el circuito impreso en la base. 
Conectamos los cables del conden- 
sador C4, el potenciómetro RV2, el 
conmutador SW1 y el transistor ОЗ 
siguiendo la figura 3. Como quere- 
mos que el tren pueda circular mar- 
cha adelante y marcha atrás, las sa- 
lidas de los terminales P7 y P10 se 
llevan a un conmutador que inter- 
cambia las conexiones de los conec- 
tores de salida (ver figura 5). Debido 
al número de conexiones, especial- 
mente en la unidad doble, será ne- 
cesario utilizar cables de un mismo 
color más de una vez, de modo que 
habrá que tener cuidado con las co- 
nexiones para no equivocarnos y cui- 
dar el aspecto final del aparato. 


Prueba 


Si disponemos de un oscilosco- 
pio, será interesante echar un vista- 
zo a las formas de onda del circuito, 


utilizando el oscilador como fuente 
de disparo, aunque no es imprescin- 
dible para ajustar el circuito. Sólo 
hay un potenciómetro que ajustar. 
Para proteger el tren usaremos una 
resistencia de carga de 47 Q duran- 
te las pruebas y ajustes. Giramos el 
control de velocidad RV2 en sentido 
antihorario lo más posible hasta que 
el interruptor se active. Cuando SW1 
se abre, Q1 conduce reduciendo la 
tensión de C1. Necesitamos ajustar 
RV1 de modo que con la salida nor- 
mal más baja de IC1, el voltaje más 
bajo de onda triangular esté sobre 
este valor e IC2 no se dispare. Me- 
diremos la tensión en la resistencia 
de 47 © con un voltimetro en la es- 
cala de 20 V o superior. Mediremos 
la tensión con el potenciómetro en 
el extremo de su recorrido en senti- 
do antihorario. Lo giramos lentamen- 
te y comprobamos si el voltaje sube. 
Hay que recordar que tiene un retra- 
so, de forma que la tensión no varia- 
rá al ritmo del potenciómetro. Com- 
probamos que se puede ver el retar- 
do de aceleración girando rápida- 
mente el potenciómetro y viendo 
cómo la tensión de salida le sigue 
lentamente, y si giramos al revés la 
tensión de salida caerá lentamente. 
Ahora verificamos la posición freno 
en el extremo en sentido antihorario. 
Si no funciona correctamente es pro- 
bable que exista algún error en el 
montaje. Ajustamos RV2 en la posi- 
ción máxima en el sentido antihora- 
rio, y con el conmutador cerrado, gi- 
ramos RV1 a un lado y otro lenta- 
mente. La tensión de salida debería 
subir de valor. A continuación ajus- 
tamos el voltimetro en su escala más 
sensible y giramos RV1 de forma 
que en la salida obtengamos cero. 
Repetiremos todos los pasos para el 
segundo canal, si existe. Es el mo- 
mento de conectar el tren a la ali- 
mentación. Es posible que oigamos 
pequeños chasquidos como de .un 
zumbador en el motor del tren. Con 
RV2 en su punto más bajo, ajusta- 
mos RV1 hasta que cesen los chas- 
quidos. Esperamos unos momentos 
y reajustamos de nuevo si es nece- 
sario. E 


Figura 5. Detalle del 


conmutador. 
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El probador portátil Ringout 
de Experdata para la 
validación y el 
mantenimiento de redes 
8025 

(Token Ring de 4 y 16 
Mbits/s) 


Valiéndose del éxito conse- 
guido en el entorno Ethernet, la 
sociedad francesa EXPERDA- 
TA, especialista de las redes in- 
formáticas, amplía su oferta a la 
norma IEEE 802.5. En efecto, 
anuncia su probador portátil 
{cabe en la mano) para redes lo- 
cales de tipo Token Ring que 
funcionan en 4 ó 16 Mbits/s. 

Es sobre todo el primer pro- 
bador del mercado capaz de 
probar el Token Ring en 16 
Mbits/s. 

Sirve para la comprobación 
de la inslatación de la red, así 
como para la reparación por la 
detección de errores. Puede 
probar no sólo el cableado, sino 
también los componentes acti- 
vos por la generación de un trá- 
fico: en efecto el aparato es ca- 
paz de generar, transmitir y des- 
codificar verdaderas señales 
Token Ring. El probador Ring- 
Out puede también penetrar sin 
interferencia en una red en fun- 
cionamiento, y distinguir el trá- 
fico normal de la red de las se- 
ñales de emergencia (beacons): 
permite así al usuario localizar 
y luego reparar la avería desco- 
nectando el cable de la unidad 
de enlace multiestaciones 


(MAU, Multistation Access 
Unit), elemento esencial de la 
red, hasta que RingOut indique 
la desaparición de las señales 
de emergencia. 

A este respecto, está espe- 
cialmente dedicado a los insta- 
ladores de redes y a los técni- 
cos de mantenimiento, a los 
usuarios de redes en las gran- 
des cuentas, así como a los dis- 
tribuidores e integradores de 
productos para redes locales. 
De utilización sencilla, el apara- 
to está concebido para guiar al 
usuario en la realización de 
pruebas. 

El probador RingOut realiza: 

e la prueba de continuidad 
DC: identifica, aísla y localiza 
los defectos de cableado como 
cortocircuito, reflexión, cable 
cortado; 

e la prueba del anillo con el 
fin de determinar si es posible 
acceder a una red activa. En 
una red inactiva, RingOut com- 
prueba que la señal Token Ring 
transmitida a lo largo de toda la 
red, vuelve intacta; 

è la prueba de degradación 
de la señal: la señal recibida por 
RingOut en una red activa es 
analizada con ayuda de un os- 
ciloscopio. Así es posible deter- 
minar la causa de la degrada- 
ción de la señal. 


SOCIETE EXPERDATA 

16, rue Saint-Denís 

F-92100 Boulogne Billancourt 
Tel. 33 (1) 46 03 48 54 

Fax 33 (1) 482569 15 

Télex МТСІ 201 410 


Siedecon ahora también 
«Semilargo» con 128 polos 


Grandes cantidades de polos 
son y siguen siendo la meta en 
al desarrollo de los conectores, 
que en el campo de la teleco- 
municación y técnica de datos, 
igual que ha ocurrido hasta 
ahora, se cuentan entre los ele- 
mentos irreemplazables. Con 
las versiones Siedecon de 256 
y 320 polos, Siemens se en- 
cuentra entre los fabricantes 
dominantes en el mercado 
mundial. A pesar del orgullo de 
encontrarse en esta categoría, 
se ofrece ahora el conector Sie- 
decon también en la mitad de 
la longitud con 128 polos, que 
en determinadas aplicaciones 
es suficiente para cumplir las 
necesidades. Esta nueva ver- 
sión tiene espacio suficiente en 
una «Tarjeta Europa», por lo 
tanto no presupone una «Tarje- 
ta Europa», doble como los mo- 
delos de alto número de polos. 
Por lo demás, los conectores 
con la mitad de la longitud son 
idénticos con las versiones de 
gran número de polos y son de 
esperar igualmente las siguien- 
tes ventajas: 

La cobertura de los contac- 
tos de 2,8 mm garantiza una 
realización segura del contacto, 
En la práctica se ha visto que 
debido a las múltiples toleran- 
cias (profundidad del circuito 
impreso, bloqueo, pletina so- 
porte, etc.) a menudo no es su- 
ficiente con una cobertura de 


contactos de 1,8 mm. Los con- 
tactos adelantados están en 
forma estándar en cada hilera 
de contactos, dotada con los 
mismos, (a, b, c y d) de la regle- 
ta siempre en las posiciones 1 
y 32. El centrado previo evita el 
desplazamiento longitudinal y 
transversal y corrige todas las 
posibles tolerancias en posicio- 
nes inclinadas. El sistema de 
conexión sin proteger está indi- 
cado para aplicaciones en ras- 
ter de 1/10 de pulgada, por 
ejemplo en sistemas de monta- 
je de 19 pulgadas según DIN 
41494. Densidad de empaque- 
tado 15,24 mm = 3 TE, 


Relé Minim 


Probablemente el más pe- 
queño de los relés SIL de su 
tipo, encapsulados y magnéti- 
camente apantallados, la For- 
ma A de la Serie Minim 300 de 
relés, producidos por Astralux 
Dynamics, incorpora un núme- 
ro de avances en la fabricación 
de relés de láminas. 

El relé mide sólo 20 mm por 
5,04 mm, ofreciendo por lo tan- 
to espacio adecuado de alta 
densidad y bajo perfil y la uni- 
dad moldeada es altamente re- 
sistente al ingreso de humedad 
procedente de agentes de lim- 
pieza, con almohadillas de se- 
paración en el cuerpo para evi- 
tar retención de humedad. 

El 10 por 100 de ensayo au- 
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„ Y CADA REVISTA EN SU SITIO 


Para la mejor revista de electrónica aplicada, 
el mejor sistema de conservarla. 


Elektor ha diseñado este estuche para que Vd. pueda conservar sus 
revistas perfectamente ordenadas sin que ello le impida 
consultarlas fácilmente. 

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le 
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información que necesita en ese momento. A la vez su colección de 
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Ecuador, 2, 28016 Madrid, utilizando la tarjeta de pedido 
correspondiente. 
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tomatizado garantiza ип nivel 
ideal de calidad para la conmu- 
tación de interfaces en equipos 
automáticos de prueba, y el Mi- 
nim 300 ofrece voltajes nomi- 
nales de bobina de 5 V, 12 V y 
24 V, cc, 0,5 amps, 10 vatios 
de conmutación y una resisten- 
cia máxima inicial al contacto 
de 150 miliohmios. 


Para más detalles ponerse en 
contacto con C.E.M.E., López 
de Hoyos, 78 dpdo. 28002 Ma- 
drid, España 

Tel. 141 178 13 

Télex 46344 

Telefax 156 396 17 


Sensores de proximidad 


DIODE presenta un nuevo 
rango de sensores de proximi- 


dad de GENTECH INTERNATIO- 
NAL, para satisfacer la mayoría 
de los requerimientos en aplica- 
ciones tales como indicación 
de posición y generación de 
pulsos, conmutación de seguri- 
dad, etcétera. 

El rango incluye dispositivos 
que manejan tensiones de con- 
tacto de hasta 100 VCC. 

Están disponibles en 3 opcio- 
nes de disposición de contac- 
tos (normalmente abierto, nor- 
malmente cerrado y cambio) y 
con 3 modos de operación 
(side by side, end to end o con 
un magnetic shunt). 


Check-Line 


Se trata de un analizador de 
redes eléctricas con un micro- 
procesador de alta velocidad 
para medir, procesar y conser- 
var en memoria datos sobre los 
principales parámetros, tales 
como tensión, intensidad, po- 
tencias, factor de potencia, etc. 

Dispone de un canal de sali- 
da paralelo Centronics para la 
conexión de impresora que re- 
gistre los datos, de forma gráfi- 
ca O numérica. Imprime auto- 
máticamente estos datos, cuan- 
do hayan alcanzado o bien un 
nivel, o bien una duración pre- 
establecida, gracias a su fun- 
ción de «Alarm-Print». 

Dispone también de 6 relés 
de salida que, controlados por 
un máximo de 16 condiciones 
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programables de alarma, permi- 
ten limitar o distribuir, de forma 
adecuada, el consumo de ener- 
gía eléctrica. 

El CHECK LINE puede ser co- 
nectado a un ordenador, me- 
diante su salida RS232 a fin de 
facilitar a voluntad datos sobre 
valores instantáneos y valores 
promedio, así como resúmenes 
de todos los parámetros nece- 
sarios. Por otro lado, está dota- 
do de 5 entradas optoaisladas 
para supervisión y registro de 
otras incidencias externas. 

En su memoria almacena da- 
tos de los últimos 31 días, en 
períodos diarios; de los últimos 
7 días, en períodos de 4 horas; 
de las últimas 24 horas, en pe- 
ríodos de 15 minutos y de los 
últimos 2 minutos, en períodos 
de 10 segundos; así como los 
valores máximos de potencia 
demandada y los microcortes 
producidos. 


Para más información, dirigirse 
al Departamento Comercial de 
CIRCUTOR S. A. 08223 Terrasa 
(Barcelona) 

Lepanto, 49 

Tel. (93) 786 1900 

Fax (93) 786 47 52 


Nuevo convertidor A-D 
de Atmel 


ATMEL lanza su nuevo con- 
vertidor Analógico/Digital, con 
las siguientes características: 

— Monolítico de doble canal 
16/18 bits: 

Sample and Hold en el Chip. 

Corrección de Error de linea- 
lidad Automático. 

— Alta velocidad de conver- 
sión: 96K muestras por segun- 
do a 18 bits por cada canal. 

— Conversión continua o 
simple. 

— Trabaja con una sola fuen- 
te o alimentación: § V+- 10 
por 100. 

— Relación S/N de 90 dB. 

— Rangos de temperatura: 
Comercial, Industrial y Militar. 


Aplicaciones: 


La mayor parte de aplicacio- 
nes de instrumentación: 

— Audio Digital. 

— Equipo de monitorización 
de Procesos. 

— Adquisición de datos. 

— Análisis Médico. 

— Control Industrial. 

— Sintetizadores musicales. 


Ventajas de Atmel: 


Es la única solución de un 
único voltaje en un único chip 
para convertidores A/D. El mé- 
todo de ajuste de EPROM de 
ATMEL ayuda a que el 
AT76C120 sea más barato que 
cualquier otro producto ajusta- 
do. 


Pza. Ciudad de Viena, 6. 28040 
Madrid. 

Tel. (91) 534 40 40 

Fax (91) 534 76 63 


Panel de cristal líquido con 
32.000 colores conectable 
a ordenador y vídeo — 


Con la aparición de este nue- 
vo modelo llamado SPECTRA+ 
se completa la gama de pane- 
les de cristal líquido para pro- 
yección de imágenes COMPU- 
SHOW, ofreciendo al usuario la 
posibilidad de conectar y pro- 
yectar imágenes provenientes 
de un ordenador y de un vídeo 
en sistema PAL. 

SPECTRA+ es un panel de 
cristal líquido para proyección 
de imágenes a través de retro- 
proyectores convencionales. 
Proyecta simultáneamente has- 
ta 32.000 colores reales con re- 


solución VGA y también se pue- 
de conectar simultáneamente a 
cualquier vídeo en sistema PAL. 

Con esto se consigue poder 
proyectar sobre una pantalla gi- 
gante imágenes provenientes 
de videos VHS, cámaras de ví- 
deo o cualquier cadena de tele- 
visión. 

Su peso es de tan sólo 4 kg 
e incorpora un sistema de tres 
ventiladores para mantener la 
nitidez constante de imagen 
aun cuando se usen retropro- 
yectores muy potentes. 


Infanta Mercedes, 83. 28020 
Madrid. 

Tel. 5715200 

Fax 5711911 


Catálogo de transformadores 
de impulso 


DIODE presenta el nuevo ca- 
tálogo de transformadores de 
impulso de SCHAFFNER con un 
amplio rango de aplicaciones 
entre las que se destacan, su 
uso como disparadores de tiris- 
tores y triacs, así como transis- 
tores de potencia en conmuta- 
ción y MOSFET de potencia 
para fuentes de alimentación 
conmutadas. 


Otras aplicaciones para las 
que están indicadas estos dis- 
positivos: en el acoplamiento 
de línea para transmisión a alta 
velocidad y como separación 
galvánica en líneas telefónicas. 


Sistema de medición 
de tiempos de actuación 


Lau-Tronic, S. A., ha desarro- 
llado un sistema de medición 


de tiempos de actuación para 
seccionadores de alta tensión 
en banco de pruebas, pudién- 
dose determinar tanto el tiem- 
po empleado en la apertura de 
cada una de sus secciones, 
como el tiempo empleado en el 
cierre. 

Además, es posible efectuar 
la medición de los tiempos de 
recorrido en ángulos variables, 
de acuerdo con la programa- 
ción efectuada. 

Todo el sistema está estruc- 
turado alrededor de un ordena- 
dor AT-Compatible y una tarje- 
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ta de medición de diseño pro- 
pio, con base de tiempo contro- 
lada por cristal de cuarzo para 
obtener una elevada estabili- 
dad de medición, y un sistema 
de contadores programables de 
alta precisión controlados por 
la CPU del ordenador. 

El Software de control es 
adaptable de acuerdo con las 
especificaciones del cliente, pu- 
diendo generarse archivos de: 

De Modelo —Límites de prue- 
ba de un cierto modelo 

PASA-NO PASA —Para con- 
trol de producción 

Históricos —Para control de 
devoluciones y О.С. 

Estadísticos —Para control de 
calidad 

También se pueden imprimir 
informes configurados de los 
resultados, como Hojas de con- 
trol y seguimiento, etc. 

Asimismo se pueden efec- 
tuar series de medidas en el 


mismo seccionador para con- 
trol de comportamiento, obte- 
niéndose resultados de medi- 


das individuales, promedios y 
estadística asociada. 


Todos los archivos se gene- 


ran en formato ASCII, legible 


desde otros programas, permi- 
tiéndose así manipular la infor- 


mación con más facilidad. 
Para cualquier información 
dirigirse a: 


Lau-Tronic S. A. 
Urkiola, 10, Algorta 
48990 Vizcaya 
Tel. (94) 460 90 00 


Alarma en miniatura 
de 120 dBA 
41-1600) 


DIODE presenta la alarma 
XL-1600, de PROJECTS UNLI- 
MITED, de 12O dBA de 6-16 
VDC y un tamaño de 56 mm de 
altura por 54,5 mm de diáme- 
tro, 

Este tipo de alarma es ideal 
para coches, alarma de incen- 
dios o robo, o cualquier tipo de 
aplicación en que sea necesa- 
rio un reducido tamaño. 
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Invisible Software presenta 
en la última edición de Comdex 
su sistema operativo de red, 
NET/30, para WINDOWS. 
NET/30 para Windows es el 
primer sistema operativo de red 
en el entorno WINDOWS, y 
aprovecha el modo extendido 
de Windows. 

Lo más novedoso del nuevo 
sistema operativo es el sistema 
de buzón de correo centraliza- 
do. En el se pueden dejar men- 
sajes de unos a otros usuarios, 
para su posterior lectura o reen- 
vío. El interface Windows facili- 
ta el uso de todos los menús de 
la red, además de su aprendiza- 
je. Pueden abrirse ventanas 
múltiples en modo virtual, y te- 
ner activado un recurso de la 
red y otro local simultáneamen- 
te. Por ejemplo, el Administra- 
dor de Archivos de Windows 
puede estar copiando un fiche- 
ro de otro ordenador o conec- 
tando nuevas unidades, y en 
otra ventana se puede enviar 
un fax. 

«No es suficiente para una 
red sólo coexistir con Windows. 
Una red-Windows necesita ser 
potente e integrada, conservan- 
do su transparencia hacia el 
usuario» y eso es exactamente 
lo que logra Invisible Software: 
Permanecer invisible, con una 
potencia difícilmente igualada 
por otros sistemas operativos 
de red. 


Mientras que Windows crea 
múltiples máquinas virtuales, 
NET/30 para Windows lleva 
esta capacidad un paso más 
adelante consiguiendo máqui- 
nas virtuales independientes 
unas de otras. La conexión o 
desconexión de las unidades 
de red se pueden llevar a cabo 
en una máquina virtual, sin 
afectar a ninguna otra unidad 
de otra máquina virtual. De for- 
ma efectiva se consigue un au- 
téntico multitarea. 

NET/30 para Windows re- 
quiere el sistema operativo 
NET/30, que se incluye sin car- 
go adicional con la compra de 
los adaptadores de red de Invi- 
sible Software. 

Invisible Software produce 
una línea completa de produc- 
tos para Redes de área local, 
con el fin de aportar soluciones 
completas, incluyendo softwa- 
re de control remoto, tarjetas 
de red, adaptadores para portá- 
tiles, software de red, y produc- 
tos de expansión de memoria. 


Transmisión RS-232C via 
radio, totalmente 
transparente 


La firma británica Styx Tech- 
nology, representada en Espa- 
ña por Crypesa, ha presentado 
recientemente la serie de radio- 
modems AIRNET LEVEL 1 
RS-232C orientada a aplicacio- 
nes de comunicación punto a 
punto, por ejemplo entre PCs y 
PLCs (autómatas programa- 
bles), así como diversos instru- 
mentos de campo de difícil ac- 
ceso o en movimiento. 

El sistema está compuesto 
por una pareja de emisores-re- 
ceptores que convierten una 
transmisión serie RS-232C en 
una señal de UHF, vía radio, 
para posteriormente reconver- 
tirla en RS-232C. 

La operación es transparente 
para el usuario, de forma que es 
posible su aplicación en cual- 
quier comunicación serie vía 
RS-232C (o bucle de corriente 
opcional) sin necesidad de co- 
nocer la tecnología de radio- 
transmisión. 

La velocidad de transmisión 
por cable es seleccionable en- 
tre 300 y 9.600 baudios mien- 
tras que la de radiotransmisión 
es de una media de 2.400 bau- 
dios, existiendo un completo 
control de errores que se pue- 
dan producir. 


Central 

CRYPE/SA. Garcilaso, 
08027 Barcelona (España) 
Tel. (93) 340 72 16 

Fax (934) 351 36 42 
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Las Antenas 


R. Brault 

R. Piat 

ISBN 84-283-1835-2; 
464 págs; 17 x 24 cm. 
Precio: 3.700 ptas. 
Editorial: PARANINFO 
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Esta obra, la primera en Fran- 
cia que trata de «las antenas», 
ha llegado a su decimosegunda 
edición, y su éxito ha sido bien 
merecido, pues no ha quedado 
nunca desmentido, ya que 
siempre ha dado a conocer a 
sus lectores las últimas noveda- 
des, gracias a una puesta al día 
en cada nueva reimpresión. Es- 
tamos seguros de que esta edi- 
ción española tendrá igual aco- 
gida. 

Los autores han puesto al al- 
cance de todos los grandes 
principios que rigen el funcio- 
namiento de las antenas, y sus 
precisas explicaciones permi- 
ten a los lectores realizar y po- 
ner a punto los numerosos dis- 
positivos que el libro describe, 
gracias a un estudio detallado 
de estod dispositivos y a nume- 
rosas puestas en práctica, fruto 
de su larga experiencia. 

Las primeras ediciones in- 
cluían un capítulo dedicado a 
las antenas destinadas a la re- 
cepción de las emisiones de te- 
levisión. En esta edición lo han 
suprimido pues, en el momen- 
to actual, se encuentran en el 
comercio antenas eficaces y de 
un precio suficientemente ac- 
cesible para desanimar a un afi- 
cionado que pensase en su pro- 
pia construcción. 

Pensamos que esta nueva 
edición, verdadera enciclopedia 
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de las «antenas», continuará, 
como las precedentes, colman- 
do los deseos de los aficiona- 
dos emisores y receptores, per- 
mitiéndoles mejorar sus presta- 
ciones; también los profesiona- 
les tendrán ocasión de hallar en 
este libro la información sufi- 
ciente para completar sus co- 
nocimientos en el particular 
campo de las antenas. 


Programación 
gráfica en Ç 


Técnicas avanzadas de 
modelado, acabado y 
animación en 3D 

Lee Adams 

ISBN 85-76 14-323-0; 
574 pags.; 18 x 22,5 cm. 
Precio: 7.420 ptas. 
Editorial ANAYA.Is2 


Este libro le ofrece muchas 
de las posibilidades de progra- 
mación que se necesitan para 
dominar las interesantes áreas 
de reproducción, modelado y 
animación de su ordenador per- 
sonal compatible IBM. Utilizan- 
do alguno de los conocidos 
compiladores de C, tales como 
QuickC o Turbo C, se podrán es- 
cribir programas de gráficos cu- 
yas imágenes rivalicen con las 
que produce el software comer- 
cial. 

Esta obra contiene más de 
6.500 líneas de valioso código 
fuente en los dos disquetes que 
acompañan al libro y presentan 
más de 30 programas de de- 
mostración de carácter profe- 
sional con los que se pueden 
aprender muchas de las legen- 
darias técnicas utilizadas por 
los mejores programadores. 


Manejando listados de progra- 
mas listos para ejecutar, se pue- 
de observar cómo van creándo- 
se las perfectas imágenes 3D 
de objetos reales y se tiene la 
oportunidad de verlas en panta- 
lla como modelos de estructu- 
ras alámbricas o como modelos 
sólidos. Con que se modifiquen 
unas cuentas líneas del código 
fuente en C, se podrá rotar el 
modelo y cambiar el punto de 
vista: alejándolo o acercándolo, 
el modelo. 

Se podrá aprender la técnica 
de crear modelos totalmente 
sombreados enseñándole a su 
ordenador a calcular la posición 
del foco de luz y, con unas 
cuentas líneas maestras, se po- 
drá cambiar la ubicación de la 
luz, e incluso, estudiará dos mé- 
todos diferentes de alta veloci- 
dad para animar los modelos 
que se han creado. 

Este texto ha sido cuidadosa- 
mente diseñado como una he- 
rramienta de aprendizaje para 
los programadores de C. Son 
muchas las páginas cuyas es- 
quinas interesa doblar para po- 
der encontrarlas de nuevo con 
rapidez. También puede resul- 
tar útil destacar partes del tex- 
to con un rotulador. Asimismo 
será útil escribir las propias in- 
terpretaciones y observaciones 
en los márgenes. 


Protección contra 
sobretensiones 
de instalaciones 
de baja tensión 


Peter Hasse 

ISBN 84-283-1829-8; 
260 pags.; 17 x 24 cm. 
Precio: 2.200 ptas. 
Editorial PARANINFO 


Este libro está destinado a in- 
genieros, técnicos, maestros in- 
dustriales y especialistas que se 
ocupan del proyecto, construc- 
ción, ejecución y verificación de 
instalaciones eléctricas y de sis- 
temas electrónicos; al igual que 
a todos los expertos en protec- 
ción contra descargas de rayos. 
También puede ser de gran 
ayuda para aquellas personas 
que desarrollen trabajos espe- 


Pateccidn contra 
souretensiones de 
instalaciones de baja tensión 


cializados en Organismos Ofi- 
ciales, Compañías de seguros y 
similares, que han de tomar de- 
cisiones en cuanto a las exigen- 
cias y condiciones que deben 
cumplir las instalaciones de 
protección contra descargas de 
rayos y contra sobretensiones. 

También los profanos intere- 
sados pueden sacar muchas 
conclusiones e informaciones 
válidas sobre la protección con- 
tra sobretensiones de instala- 
ciones eléctricas en edificios de 
viviendas, lo mismo que acerca 
de la protección de instalacio- 
nes de HIFI, televisores, apara- 
tos de vídeo, Ordenadores Per- 
sonales e instalaciones de alar- 
ma. 

Partiendo de los daños cau- 
sados por sobretensiones, du- 
rante los últimos años, se expo- 
nen en este libro sus causas, 
como pueden ser: descargas at- 
mosféricas, procesos de con- 
mutación e instalaciones de 
alta y baja tensión, descargas 
electrostáticas e impulsos elec- 
tromagnéticos. 

Se exponen las medidas de 
protección más efectivas, se 
describe su realización escalo- 
nada, con ayuda de tablas que 
facilitan la comprensión, con 
esquemas y muchas fotos to- 
madas de la práctica. 

El libro también presenta los 
componentes, piezas y apara- 
tos de protección contra sobre- 
tensiones, y explica su funcio- 
namiento y con muchos ejem- 
plos prácticos, conceptos desa- 
rrollados y dirigidos en su eje- 
cución práctica por el mismo 
autor. 

Se tratan con detalle, tanto 
las normas y prescripciones na- 
cionales de relevancia, y se ex- 
plica el estado de las normas in- 


ternacionales al respecto, en 
cuya redacción el autor ha co- 
laborado intensamente. 

El presente libro pretende 
aportar una pequeña ayuda a la 
seguridad de las instalaciones 
eléctricas, y a los muy sensibles 
sistemas electrónicos, para que 
podamos seguir utilizándolos, 
sin menoscabo, incluso con las 
peligrosas corrientes de cho- 
que de alta intensidad y con las 
tensiones de punta. 


El libro del Windows 


Craig Stinson 

Nancy Andrews 

ISBN 84-7614-324-9; 
600 págs.; 18 x 23 cm. 
Precio: 5.300 ptas. 
Editorial: ANAYA 


Este libro está organizado en 
seis partes. La parte | explica el 
interfaz de Windows. En ella 
aprenderá cómo iniciar y termi- 
nar una sesión en Windows, a 
manipular los recuadros rectan- 
gulares en los que residen los 
programas de Windows y 
cómo seleccionar comandos y 
rellenar ventanas de diálogo. La 
parte | explica también el uso 
del Portapapeles para transferir 
información entre los progra- 
mas y los procedimientos bási- 
cos para imprimir documentos 
con Windows. 

La parte Il proporciona deta- 
lles sobre el uso de dos nuevos 
programas shell de Windows; 
el Administrador de programas 
y el Administrador de archivos. 

La parte Ill incluye cuatro ca- 
pítulos que le ayudarán a mejo- 
rar sus conocimientos de Win- 


dows. El capítulo 7 describe el 
uso de los programas acceso- 
rios de escritorio que vienen 
con Windows: Reloj, Calculado- 
ra, Block, Agenda y Fichero. El 
capítulo 8 proporciona más de- 
talles sobre cómo se transfiere 
información entre programas 
mediante el Portapapeles de 
Windows. El capítulo 9 descri- 
be el uso del Panel de control 
para ajustar los colores de la 
pantalla, cambiar la sensibili- 
dad del teclado y del ratón 
(mouse en el programa), esta- 
blecer la fecha y la hora, etc. El 
capítulo 10 muestra cómo au- 
tomatizar aquellas tareas ruti- 
narias grabando y reproducien- 
do macros. 

La parte IV incluye tres capí- 
tulos dedicados a la impresión. 
En ellos aprenderá a instalar y 
configurar los controladores de 
la impresora, a añadir nuevos ti- 
pos de letra al sistema, y a ges- 
tionar una cola de impresión 
con el Administrador de impre- 
sión. 

La parte V trata sobre aplica- 
ciones con Windows. Los capí- 
tulos 14 a 16 están dedicados 
a Write, terminal y Paintbrush, 
los tres grandes programas que 
vienen con Windows. El capítu- 
lo 17 incluye pequeñas intro- 
ducciones a ocho aplicaciones 
Windows, el capítulo 18 descri- 
be el uso de aplicaciones No- 
Windows y el capítulo 19 pro- 
porciona información sobre op- 
timización de las prestaciones 
de aplicaciones Windows y No- 
Windows. 

La parte VI, con tres apéndi- 
ces y un glosario, contiene in- 
formación de referencia impor- 
tante, 


Telemandos 


Técnica y realización 

P. Gueulle 

ISBN 84-283-1878-6 
192 págs.; 17 x 24 cm. 
Precio: 1.800 ptas. 
Editorial: PARANINFO 


Sistemas de codificación, de 
los más sencillos a los más per- 
feccionados, hacen posible la 
seguridad e inviolabilidad de 
los controles importantes, 


TELEMANDOS 


TÉCHICA Y REALIZACIÓN 
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mientras que diversos montajes 
anexos facilitan la realización 
práctica: alimentaciones, circui- 
tos de potencia, etc. 

Así, muchos casos particula- 
res se podrán resolver median- 
te el simple ensamblado «a la 
carta» de los módulos desea- 
dos. Paralelamente, varios siste- 
mas «llave en mano» son des- 
critos con detalle; se han elegi- 
do con vistas a resolver, de for- 
ma sencilla y económica, los 
problemas de telemando más 
corrientes. 

No obstante, esta obra es 
más que una simple recogida 
de esquemas, pues las técnicas 
de telemando entran dentro de 
los dominios más diversos de la 
electrónica: electroacústica, op- 
toelectrónica, transmisión-re- 
cepción por radio, telefonía y 
transmisión de datos digitales. 
Por tanto, el lector tendrá oca- 
sión de familiarizarse con las 
apasionantes técnicas que cual- 
quier aficionado a la electróni- 
ca moderna, antes o después, 
tendrá necesidad de emplear. 

Partiendo de un nivel senci- 
llo de conocimientos electróni- 
cos, en esta publicación se de- 
sarrollan y recopilan expresa- 
mente circuitos prácticos sobre 
circuitos impresos, todos ellos 
ampliamente experimentados 
por el autor, que pone a dispo- 
sición del lector numerosos dis- 
positivos de telemandos en am- 
pliaciones prácticas relaciona- 
das con el bienestar, la seguri- 
dad o, simplemente, con el pro- 
pio placer del trabajo de monta- 
jes. 

En todos los casos, a la des- 
cripción de las realizaciones 
acompaña la lista de compo- 
nentes y materiales precisos, 
siempre disponibles en cual- 


quier mercado y seleccionados 
de forma que la ejecución resul- 
te lo más económica posible. 

Con esta obra, el lector dis- 
pone ahora de los esquemas 
necesarios para los montajes 
sencillos de telemandos, rara- 
mente a su alcance en plantea- 
mientos tan diversos como: 
electro-acústica, opto-electróni- 
ca, emisión-recepción, radio, te- 
lefonía y transmisión de datos 
numéricos. 


Paintbrush 


Kit de ocio y de dibujo 
educativo 

Precio: 5.600 ptas. 
Editorial: ANAYA 


En los últimos años, los me- 
dios con que cuenta el diseña- 
dor para relizar su trabajo han 
experimentado un avance es- 
pectacular, fundamentalmente 
en lo relativo a los métodos de 
edición. La aparición de siste- 
mas informáticos de apoyo al 
diseño ha hecho que evolucio- 
nen, no solo las formas de tra- 
bajo, sino también los resulta- 
dos formales. 

Todo ello ha permitido poner 
al alcance del aficionado unos 
nuevos instrumentos impensa- 
bles hace 10 años y que han 
restado importancia a la, antes 
imprescindible, destreza ma- 
nual. 

El kit de ocio y dibujo educa- 
tivo de Paintbrush proporciona 
200 dibujos y símbolos creados 
en formato PCX, listos para ser 
utilizados con los programas de 
diseño gráfico de la serie Paint- 
brush y otros programas de di- 
bujo y autoedición. Todos ellos 
han sido pensados para que se 
pueda representar cualquier 
idea necesaria en los diseños. 
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elelator 


VENDO mezclador de vídeo y efectos 
anunciado en Elektor oct. 90, por falta 
de tiempo para acabar. 40.000. 

José Francisco López Alonso. Luis Vives 
4-3, Moncada (Valencia). Tel. (96) 
1391917. 


VENDO XT 12Mhz 640 Kb RAM, HD 
20Mb, FD 5 1/4 y 3 1/2, VGA color, con 
procesador, programas. Muy nuevo, 
10/90. 175,000 ptas. 

Amadeu Anglès i Consul C/ Olzinelles 
114. Tel. (93) 421 75 35, noches. 


COMPRO desensamblador para Z-80. 
Urge tenerlo rápidamente. 

Joan Marsal Tarda. C/ Carretera, 59 
(08712) San Martin de Tous (Barna). Tel. 
80 96 252. 


DESEO intercambiar juegos, utilidades 
para el Amiga 500. Mandar lista. 
Fernando Fernandez. C/ Villanueva, 
37-1.° B. 47.400 Medina del Campo (Va- 
Hadolid). 


USUARIO del Amiga 500 desea inter- 
cambiar todo tipo de programas de este 
ordenador. Mandar lista. 

Fernando Fernández. C/ Villanueva, 
37-1.° B. 47.400 Medina del Campo (Ма- 
lladolid). 


MUY interesado en la revista Elektor de 
octubre de 1986, número E77 Pd o 
mandar fotocopias del megáfono. 
Roberto Santos Tola. Avenida de Vizca- 
ya n? 11,2 portal 2 derecha. Ermua (Viz- 
сауа), Tel. (943) 17 32 49. 


AFICIONADO pocos recursos agradece- 
ría donación osciloscopio, frecuencime- 
tro, etcétera. 

Julián Jaime Valero. C/ Doctor Marañón, 
п. 10. 13320 Villanueva de los Infantes 
(Ciudad Real). 


VENDO ordenador bolsillo, Sharp PC 
1600 con 16K, pantalla LCD, por 
49.000 ptas. (en mercado 72.000 sin 
IVA). 

Marcos Blasco Escandell. C/ Madrid, 35, 
1.2 4.', Ibiza (Baleares). Tel. (971) 
3125 29. 


VENDO Comodore 120, monitor vídeo 
compuesto, por 49.000 ptas. Regalo uni- 
dad cinta, revistas y cintas. Llamar de 16 
a16h. 

Marcos Blasco Escandell. C/ Madrid, 35, 
1. 4... Ibiza (Baleares). Tel. (971) 
312524, 


NECESITO Eprom programada para jue- 
go de luces. Se abonará razonablemen- 
te. 2716-2708, etc. 

Fco. Vallverdú Viladrich. Ctra. Gral. Laza- 
mora, 114. Los Realejos (Tenerife). Tel. 
(922) 34 43 37. 


BUSCO programa conversor PC-Com- 
modore C64 y viceversa. Agradezco do- 
nación. 

Antonio L. C. Garcete. P.O. BOX 
2507-Asunción (Paraguay). 


BUSCO quien programe Eprom's y las 
copie. Remitirme precios. 

Fco. Vallverdú Viladrich. Crta. Gral. la Za- 
mora 114. Los Realejos (Tenerife) 
38410. 


COMPRO esquemas de circuitos para 
iluminación animada, programables, pe- 
did precio. 

Fco. Vallverdú. Crta. Gral. Lazamora, 
114. Los Realejos (Tenerife) 38410. 


VENDO tres amplificadores FM 88-108 
Mhz, banda ancha, 450 W, 250 W, 100 
W de salida, baratos, 9 5100-28. 

Jesús C. Apartado 234, Yecla (Murcia). 
Tel. (968) 79 41 46. 


MANUALES originales de 741, modelos 
T.V.C., 1989/90, 15.000 ptas. Manua- 
les originales 150, modelos vídeos 
1989/90, 15.000 ptas. Los dos juntos: 
28.000 ptas. 

Jim Handley. Apdo. postal 138. 28100 
Alcobendas (Madrid). Tel. (91) 
6538610. 


VENDO medidor campo LX 860 a estre- 
nar, por 25.000 ptas. Llamar al teléfono 
(95) 436 26 80. 

José Montalvo Escudero. Cmdte. Mora- 
les León, 7. 41008 Sevilla. 


VENDO motores paso a paso y todo tipo 
de sistemas para láser, scanners, modu- 
ladores y espacímetros MN-10. 

Hok Domenech Arboli. C/ Rocafort 
11-13, ático 1.*. Tel. 325 87 15, llamar 
a partir 11 noche. 08015 Barcelona. 


COMPRO manual instrucciones y mane- 
jo impresora «Riteman 10» original o fo- 
tocopia cualquier idioma. 

José M.* Narvaja. Alberdi 1638-Dto. 
9-Olivos-Bs As-c. Post. 1636 (Argentina). 


AGRADECERIA conocer usuarios del or- 
denador Basic. Ruego me llamen por te- 
léfono, (963) 72 55 64. 

María Angeles Fdez. Poeta Más y Ros 
116-12. Valencia. 


COMPRO revistas Elektor número 7, no- 
viembre-diciembre 1980. Número 79, 
diciembre 1986. Numero 80, enero 
1987. Pedid precio. Estoy muy interesa- 
do. 

Luis Miguel Ramos y Rivas. C/ Maque- 
da, 43 bajo A. 28024 Madrid. ТЇЇ: (91) 
7175971. 


SE DESEA contactar con quien haya 
construido el programador de Eprom 
para MSX, Llamar de 15 a 16 h. 
Avelino López Vallejo. С/ S. Alberto 
Magno, 5-5.” B. 31011 Pamplona. TIf.: 
260269. 


INDICE DE ANUNCIANTES 


Anunciantes 


Comercial A. Cruz 
Conectrol 

Data Fox. 

Elecson... 
Electrónica Aljarafe . 
Electrónica Alvarado 
Electrónica Puente 


Electrónica Toro-Coelma 


Electrosón Madrid 


Española de Equipos Electrónicos 


Paraninfo.... 
Promosoft.. 
Quero Hermanos.. 
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VENDO compatible PC/XT 8 MHz, HD 
33 MB, FP 360 KB, M. Hércules Fósforo 
verde, P. serie y paralelo. 70.000 ptas. 
José M.* Martinez Pérez. C/ Teniente 
Ruiz, 27, 5.. ТЇ}: (96) 542 05 50. 


VENDO ordenador Amstrad PC 1640 en 
buen estado. Disketera 360 K + H D20, 
MB + Monitor color EGA + Software. 
60.000 ptas. 

Fernando Pindado Buendía. Cmu Anto- 
nio Nebrija, Avda. Séneca. 28040 Ma- 
drid. TH.: 394 10 05. 


INTERCAMBIO programas para PC. Re- 


mitir lista: 

Fernando Castro López: Miguel Hernán- 
dez, 10-3. A. 10340 Guardamar del Se- 
gura (Alicante). 


VENDO (3) comprobadores de transfor- 
madores y balastros de luz fluorescente- 
mercurio y sodio. 5.500 ptas. C/U. 
Carlos Alberto Santos. Villasandino, 17, 
1. 4, 28011 Madrid. Tif.: 470 23 84. 


COMPRO teclado para QL-Sinclair о 
cambio por impresora color Seikosha 
GP700A. Llamar 20 h. 

Joaquín Vega Granda. C/ Lieres, n.° 2-5.° 
izda. 33207 Gijón (Asturias). TIf.: (985) 
34 46 82. 


VENDO tres amplificadores FM 88-108 
MHz. Banda ancha, 450 watt, 250 
watt, 100 watt. de salida, muy baratos. 
Jesús. TIf.: (968) 79 41 46. 


VENDEDORES Técnicos busco colabo- 
ración todas las provincias. Interesantes 
ingresos área sensores. 

Angel Martín. Р.° Castellana, 164. 
28046 Madrid. Tif.: (91) 250 21 73. 


VENDO Programas de dominio publico 
para Amiga por 300 ptas. y también In- 
terfaces MIDI por 4.000 ptas, 

Jordi Gine Aragonés. Apdo. 54-43520, 


Roquetes (Tarragona). TIf.: (977) 
50 36 55. 


COMPRO revista francesa Radio Plans 
п 513 de agosto de 1990. 

Jesús Prieto Freire. C/ Barrafón, 25. 
28011 Madrid. Tlf: (91) 463 72 30. Lla- 
mar noches, 


VENDO ordenadores MSX-2, impreso- 
ras, ratones, monitores, etc. 

Antonio Plaza. C/ Barceló, 6.-2.°. 28004 
Madrid. Tlf: (91) 317 60 33. 


VENDO programas de dominio público 
para Amiga a 300 ptas. y también Inter- 
faces MIDI por 40.000 ptas. 

Jordi Gine Aragonés. Apdo. 54-43520 
Roquetes (Tarragona). TIf.: (977) 
50 36 55. 


ESTUDIANTE de electrónica pide le 
manden esquemas de circuitos sencillos 
de revistas para hacer prácticas. 

J. Luis Sánchez Morillo. C/ Palomares, 
1.4.” D. San Juan Aznalfarache. 41920 
Sevilla. 


VENDO colección completa de revista 
Resistor, años 80-90 + disco con su base 
de datos, a mitad P.V.P. de portada. 
Gonzalo García Herraiz. C/ Pérez Galdós, 
п." 3. 41004 Sevilla, TH.: (95) 
422 03 09, 


VENDO Modem 2400 BPS Sincrono y 
Asincrono, sin Software. Marca Telsat, 
Mod. 2424. Barato. 

Gonzalo Garcia Herraiz. C/ Pérez Galdés, 
n.° 3, 41004 Sevilla. Tlf.: (95) 
422 03 09, 


VENDO del núm. 1 al 85 de Elektor por 
20.000 ptas. (no vendo números suel- 
tos). 

Emilio Rodríguez. С/ Oca, 92. ТЇ: 
462 05 08. 


ANUNCIOS 


BREVES 


| TEXTO DEL ANUNCIO: 


| Escriba de forma clara y en- mayúsculas una sola letra por casilla. 
No olvide indicar su dirección o número de teléfono en la zona de 
| datos personales (evite abreviaturas). 


| 
МИА ЖЕ ШШЕ TIPI БУЕ ШЕШ БЕ БЕШ ШЕ 
БЕШЕНЕ kN P L L fj} ш | l l LES 


ПЕС ГЛОСА ТАЕ ВО [i T I 05 EA A ЧУ ШЕ ШЕ 


DATOS PERSONALES 


Nombre: 


Dirección: 


Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a: 


ELEKTOR 
Plaza República del Ecuador, 2-1.° 
28016 MADRID 
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB. 


DOMINE UN ORDENADOR 
PERSONAL EN 2 


no dude en adquirir esta didáctica cin 
de vídeo, fundamental para el 
aprendizaje del mismo. 

«SIN LIBROS NI MANUALES» 

La primera de una gran colección 
dedicada a la informática. 

Este es su amplio contenido: 


© HARDWARE 


— LA UNIDAD CENTRAL 


— EL MONITOR pt 
— EL TECLADO OFERTA 
— PERIFERICOS 

e SOFTWARE qo.” 
— SISTEMA OPERATIVO ОРМ?" 
— TRATAMIENTO DE TEXTOS S 


— HOJA DE CALCULO 
— GESTORES DE BASES DE DATOS 


e TIPOS DE ORDENADORES! 


e CONSEJOS PRACTICOS 
DE TRABAJO 


BOLETIN DE PEDIDO 


o > 


PROMO-SOFT 


* EN EL TELEFONO (91) 259 18 98 a = ССС 
* CUPON REMITIDO А F & G EDITORES NOMBRE 

APELLIDOS 
FORMA DE PAGO | PROFESION 
TALON BANCARIO A NOMBRE DE PROMOSOFT | DIRECCION 
CONTRARREEMBOLSO | 


PZA REPUBLICA DEL ECUADOR 2 - 28016 MADRID ! 


| SISTEMA DE VIDEO 


ENVIAR ESTE CUPON A F 4 G EDITORES, S.A => 
= 
= 


INDUSTRIAL 
ELECTRONICA 
ALJARAFE 


C/ La Chacona, 7 GINES41960 SEVILLA 
Telf. 95 4713011- 4713951ҒАХ95 4713011 


CIRCUITOS IMPRESOS 
ҮҮӨ | | 


ШТ 
| 


— PROYECTOS 

— DISEÑOS COMPLETOS DESDE 
CUALQUIER DOCUMENTO 

— FABRICACION CIRCUITOS 
IMPRESOS: PROTOTIPOS 
Y SERIES. 


(OGA 
E 


ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES 
MOLINA 39, TELF. (91) 315 1854 - 315 18 95 
28029 - MADRID 


=. 


Electrónica ALVARADO 


COMPONENTES ELECTRONICOS 
Gran surtido en semiconductores 


TRANSFORMADORES 
TRANSISTORES 

DIODOS ig 
CONDENSADORES 


INSTRUMENTACION 
HERRAMIENTAS 
CAJAS Y KITS 


Calle JAEN, n.° 8 a, 
(Metro Alvarado) 395 
Tel.: 233 08 27 14 
28020 MADRID @ 


1. HU K аба h 
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uan, 97 
МОМЕНТЕ ACTIVOS Y PASIVOS 
CONMUTACION-ALTAVOCES-ANTENAS 
Teléfs. 435 63 53 - 435 73 72 - 575 86 22 
(y a 10 metros) 

Jorge Juan, 58 
INSTRUMENTACION-HERRAMIENTA 
CONECTORES-CABLE-CAJAS 
Teléfs. 578 10 34 (5 líneas) 


Teléf. 578 10 34 
Fax 577 58 40 


Ofic.: Alcalá, 129 
28001 Madrid 


ELECTRONICA 
PUENTE, s. a. 


C/ LINNEO, 21 (Junto Puente 
Segovia) 
TELEFS. 2658621 - 2658623 
28005 MADRID 


COMPONENTES ELECTRONICOS | 


SERVIMOS A DOMICILIO Y A 
PROVINCIAS, EN EL DIA. PRECIOS 
ESPECIALES PARA TALLERES, 
ESCUELAS Y PROFESIONALES 


=LECTROSON 


MADRID.S.A. 


COMPONENTES 


ELECTRONICOS 


Duaue pe Sesto, 15 
28009 MADRID 


Тн. 431 14 80* 
Fax 576 03 75 


UIA DE COMPRAS 


J. ALDAMA 


Material de electrónica de ocasión 
procedente de subastas, quiebras, 
obsoleto y recuperado. Ideal para 
pequeña fabricación, prototipos, 
investigación, colegios, 


telecomunicación, informática, T.V., 


militares, y de colección. 


(91) 6992414 
PARLA 


usa 


talleres, aficionados a radiofrecuencia, 


máquinas diversas, aparatos antiguos, 


(91) 8149094 
MADRID 


ЕЛЕС, 


СОМРОМЕМТЕЅ ELECTRONICOS, S. А. 


o COMPONENTES ELECTRÓNICOS 
ACTIVOS Y PASIVOS 
e KITS DE MONTAJES 


Teléfs. 
4722829" 
4729274 


Manuel Carmona, 4 
28019 MADRID 


CIRCUITOS IMPRESOS 


-DISENOS PROFESIONALES DESDE 
CUALQUIER FUENTE. 
-GARANTIZAMOS EL 100 Z EN 
TODO EL PROCESO. 
-ENTREGAMOS PLANOS DE MONTA- 
FOTOLITOS Y ARCHIVOS EN 

FERMATO GERBER ,GTCO OTROS, 
-PROTOTIPOS Y MONTAJES EN 1 

2 HASTA 32 CAPAS. SERIGRAFIA 
PRESUPUESTO VIA FAX EN 2 H. 
C/PRINCESH 28, 1-"A".-28921- 


ALCORCON-MADRID. TEL/FAX. 6121824. 


Conozca la f 
mejor revista 8: р 


de ARMAS... X 
Y MUNICIONES 7 O 


.. es otra publicación de 


EDITORIAL NUEVA PRENSA, S. A. 


Tu revista 
del 
TODO-TERRENO 
y la 

AVENTURA ae. 


петта ສ А 
DE LOS JEEP COMANDO А Nuevos Rango Rover 
FARAONES JEEP WRANGLER e ? 4 ACCESORIOS: Las defensas 
* 


Especial Paris-Dakar 


tf 
с” 
f - 
f CONTACTO 

JEEP RENEGADE 4,0 
NISSAN TERRANO AP TË 


runas 
MITSUDISHI MONTERO TO 
MERCEDES G RAID 


dOS 
= 


SALÓN pe BARCELONA 


UTO? gr 
A] UNR T: 


= 


|7 


A 1999); 
AVENTURA 


PRUEBA: Daihatsu Forora 
Salón de Ginebra 


NSPANA 91 
RAID DE GALICIA 


saco 
VAL D'ISERE 
FRANKFURT 


es otra publicación de 
EDITORIAL NUEVA PRENSA, S. A. 


